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Vorbemerkung 
Meine erste Forschungsreise in die Volksrepublik China im Frühjahr 2005 unter der Leitung 
des Aachener Soziologen und Chinaexperten Herrn Dr. Romich diente zwei Zielen. Zum 
einen wollte ich die bereits während des Magisterstudiums erworbenen theoretischen 
energiegeographischen Kenntnisse anhand realistischer Beispiele vor Ort überprüfen. 
Andererseits sollten erste Expertengespräche dabei helfen, die thematische 
Schwerpunktsetzung meiner Arbeit zielorientierter formulieren zu können. Durch die 
hilfreiche Vermittlung meiner Chinesischlehrerin Frau Li wurde ich als Gastforscher am 
Institut für Geographie und Naturressourcenforschung der Chinesischen Akademie der 
Wissenschaften in Beijing im Januar 2006 aufgenommen. 
Forschungsaufenthalte bedürfen in der Volksrepublik China der Zustimmung und 
Unterstützung von Seiten politischer sowie wissenschaftlicher Verantwortlicher; dies gilt 
insbesondere für geplante Feldstudien. Aufgrund der hervorragenden Unterstützung durch 
Herrn Prof. Dr. Shen, Frau Prof. Dr. Zhen und Herrn Dr. Liu wurde mir im Sommer 2006 ein 
erster Forschungsaufenthalt im Landkreis Taktse (Autonomes Gebiet Tibet) ermöglicht. Die 
Ergebnisse einer Haushaltsbefragung von 60 Familien konnten 2008 in der Fachzeitschrift 
“Renewable and Sustainable Energy Reviews“ veröffentlicht werden. Für die Untersuchung 
von zwei weiteren Landkreisen in Tibet bekam ich von offizieller Seite keine Erlaubnis. 
Bei der Suche nach alternativen und in der Sache gleichwertigen Landkreisen erhielt ich von 
Herrn Prof. Jiang und Herrn Dr. Zheng vom Institut für Botanik der Chinesischen Akademie 
der Wissenschaften in Beijing wertvolle Unterstützung. Mir wurden Forschungsprojekte in 
den Landkreisen Taktse (Autonomes Gebiet Innere Mongolei) sowie Pingyi (Provinz 
Shandong) vorgestellt, die einen hohen Bezug zur meiner wissenschaftlichen Fragestellung 
aufwiesen. So brachten die Feldstudien auch wertvolle Synergieeffekte mit weiteren 
Veröffentlichungen hervor. 
Beim DAAD möchte ich mich für die finanzielle Unterstützung in Form eines 
Kurzstipendiums für Doktoranden bedanken. Damit war es u. a. möglich, die Finanzierung 
der drei Feldstudien zu sichern. 
Ich möchte meinem Betreuer, Herrn Univ.-Prof. Dr. Lehmkuhl, meinen besonderen Dank 
aussprechen. Er hat meine Arbeit von Anfang an mit Interesse und weiterführenden 
wissenschaftlichen Hilfestellungen, verbunden mit drei Treffen in China, verfolgt. Mein 
weiterer Dank gilt meinem Zweitbetreuer, Herrn Prof. Dr. Schoop, dessen wissenschaftliche 
Begleitung eine tragende Säule der vorliegenden Arbeit war. Frau Univ.-Prof. Dr. Fromhold-
Eisebith hat sich in aufgeschlossener Weise zur Übernahme des Prüfungsvorsitzes bereit 
erklärt. Dafür danke ich Ihr sehr. 
Herrn Prof. Dr. Wieger bin ich sehr verbunden für seine wertvolle Beratung, die sich auf den 
statistischen Teil der vorliegenden Arbeit bezieht. Ebenso danke ich Herrn Ehrig für seine 
sachkundige Hilfe bei der Erstellung der thematischen Karten. Schließlich möchte ich mich 
sehr herzlich bei meiner Frau Xiaolei und meinem Sohn Jan-Philipp sowie bei meinen Eltern 
für ihre Geduld und unverzichtbare Unterstützung bedanken. 
 
Rheinbach, Mai 2013  
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1. Einleitung 
1.1 Allgemeine Problemstellung und Zielstellung  
 “Efforts  to  alleviate  the  problem  of  tight  supplies  of  energy  and  resources  needed  
for  economic  and  social development must start at home by utilizing energy and resources 
much more efficiently” (WEN 2005).1  
Der Energiekonsum einer Region  ist eng verknüpft mit ihrer naturräumlichen, 
sozioökonomischen und soziokulturellen Entwicklung. Der Zugang zu sauberer Energie ist 
Voraussetzung für alle Bereiche einer nachhaltigen Entwicklung. Eine intakte Umwelt ist 
ohne den Einsatz sauberer Energien nicht möglich. Gesundheit und langfristiger Wohlstand 
hängen ebenfalls von einem effizienten Energiekonsum ab. Gerade in Entwicklungsländern, 
aber auch in Schwellenländern, begegnen einander zwei Hauptformen von Energiekonsum: 
Der konzentrierte Gebrauch von kommerzieller Energie in städtischen Regionen (Energie für 
den Raum) steht dem weit verbreiteten traditionellen Energieversorgungssystem in ländlichen 
Räumen (Energie aus dem Raum) gegenüber (BRÜCHER 2009: 239).2  
Zu Beginn des 21. Jh. decken viele Haushalte in Schwellenländern ihre Energiebedürfnisse 
überwiegend oder teilweise mit Biomasse. Die Entscheidung, Biomasse zu nutzen, hängt 
oftmals mit dem weitgehend kostenlosen Zugang zu diesen Naturressourcen zusammen. 
Bekräftigt werden die Haushalte in ihrer Entscheidung, wenn die Versorgung mit 
kommerziellen Energien mit hohen Opportunitätskosten verbunden ist. Erneuerbare Energien 
können wegen ihren hohen Investitionskosten und/oder mangelhaften Technologien die 
Haushalte bewegen, an der Nutzung von Biomasse festzuhalten. Traditionen spiegeln sich 
oftmals in der Nutzung von Biomasse wider.  Das Sammeln und die Nutzung von Biomasse 
haben Auswirkungen auf die natürliche Umwelt, auf die körperliche Gesundheit sowie auf 
sozioökonomische Größen wie Arbeit und Bildung.  
                                                 
1  Auszug aus dem Arbeitsbericht der chinesischen Zentralregierung, vorgetragen von Premier Wen Jiabao auf 
der dritten Versammlung des 10. Nationalen Volkskongresses im März 2005 in Beijing. 
2  Die Begriffe “Energie für den Raum“ (energy for space) und “Energie aus dem Raum“ (energy from  space) 
werden von BRÜCHER (2001) verwendet. 
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China steht mit seinem hohen Energiekonsum weltweit an erster Stelle und belegt mit seinen 
CO2-Emissionen ebenfalls den ersten Rang. Viele Beobachter assoziieren damit die rasanten 
Industrialisierungs- und Urbanisierungsraten, welche die starke Zunahme von Verkehr 
miteinschließen. Steinkohle und Erdöl stehen dabei naturgemäß im Mittelpunkt der 
Betrachtungen. Der breiten Öffentlichkeit entzieht sich jedoch die Situation im ländlichen 
China, wo sozioökonomische Entwicklung und Energiekonsum eng miteinander verbunden 
sind. Auf dem Lande ist knapp die Hälfte aller Chinesen ansässig, die hier mehrheitlich von 
der Landwirtschaft lebt. Die Haushalte treten dabei als größte Gruppe der 
Energiekonsumenten auf, wobei sie mehr oder weniger auf Biomasse zurückgreifen. 
Das betrifft vornehmlich die ländlichen Regionen im Norden und (Süd-)Westen Chinas, die 
sich durch große Biomassepotentiale auszeichnen, aber im Gegensatz zu den Regionen mit 
zunehmender Urbanisierungsrate eine geringere Nachfrage nach Energie aufweisen. 
Entlegene Regionen treten darunter besonders hervor, weil sich ihr Anschluss an das 
elektrische Versorgungsnetz und ihre Versorgung mit fossilen Brennstoffen als problematisch 
erweisen. Oftmals liegen sie in räumlichen Spannungsfeldern, die durch einen markanten 
Transformationsprozess gekennzeichnet sind, bei dem Lebensformen der modernen 
Informationsgesellschaft mit aller Kraft auf archaische Lebensformen treffen. 
Das „Energiestufenmodell für Haushalte ärmerer Länder“ (REDDY 1995; HOSIER und 
DOWD 1987, Abb. 1-1) beschreibt den Transformationsprozess, der vom Einsatz 
traditioneller Energieträger hin bis zu modernen Energieträgern reicht. Das Modell zeigt als 
Ergebnis einen linearen Trend zwischen dem sozioökonomischen Status und der Wahl der 
Energieträger. Dabei wird auf einem niedrigen Wohlstandsniveau der Haushalte eine 
ausgeprägte Abhängigkeit von Bioenergie festgestellt. Mit zunehmendem Wohlstand der 
Haushalte ändert sich deren Konsumverhalten zugunsten von Energieversorgungssystemen, 
die effizienter, umweltschonender, bequemer und gleichzeitig ökonomischer sind. Das Modell 
beschreibt auch die entgegengesetzte Richtung (MASERA et al. 2000: 2094; REHFUESS et 
al. 2011: 151). Im überwiegenden Teil der empirischen Studien zeigen sich steigende 
Einkommen und der Zugang zu Strom als Hauptindikatoren eines veränderten 
Energiekonsumverhaltens.  
Umfassendere Studien belegen, dass der Wechsel von Energieträgern nicht strikt von einer 
Energiestufe zur nächst höheren Energiestufe verläuft. Vielmehr befriedigen die Haushalte  
ihre Bedürfnisse mit einer Kombination aus verschiedenen Energieträgern, die auch die 
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Verwendung von Biomasse mit einschließt (PACHAURI und JIANG 2008: 4022-4035; 
CAMPBELL et al. 2003: 553-562; LEACH 1992: 116-122; HOSIER und DOWD 1987:347-
361). Untersuchungen für den ländlichen Raum Mexikos beispielsweise bestätigen den 
nichtlinearen Energiekonsum. Sie zeigen, dass die Haushalte einem Trend zu 
unterschiedlichen Energiekonsumstrategien folgen, denen das Modell nur unzureichend 
gerecht wird (MASERA et al. 2000: 2083-2103; MARTINS 2005: 373-402).  
 
Abbildung 1-1: Energiestufenmodell. 
Eigene Darstellung auf Basis von REDDY 1995; HOSIER und DAWN 1987. 
Für China lassen sich zwei voneinander unabhängige Entwicklungen erkennen.  
1.) Zum einen bewegen sich viele ländliche Haushalte, die immer noch mindestens 50 % der 
Gesamthauhalte ausmachen, erst auf den ersten Stufen des Energiestufenmodells (JIANG und 
O’NEILL 2004: 23;). Zum anderen ist das Wirtschaftswachstum ausgesprochen ungleich 
verteilt, so dass viele Haushalte über keinen oder nur über einen unzureichenden Zugang zu 
kommerziellen Energieträgern verfügen (WHITE und COLLEGE 2005). Dieser Zugang zu 
kommerziellen Energieträgern setzt neben den erforderlichen finanziellen Mitteln der 
Haushalte auch eine entsprechende Energieversorgungsinfrastruktur voraus. Deren 
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Einrichtung gestaltet sich insbesondere in entlegenen Regionen als äußert schwierig und 
kostenintensiv. Dies wird insbesondere am Beispiel von Flüssiggas deutlich, dessen Lieferung 
eine systematische Logistikkette von der Raffinerie bis hin zum Haushalt erfordert. Außerdem 
sind von den Haushalten entsprechende kostenintensive Installationen vorzunehmen.  
2.) Auf der anderen Seite stehen mancherorts Technologien zur Verfügung, die vorhandene 
Biomasseressourcen energetisch effizient und nachhaltig verwerten können. Dazu zählen 
effiziente Verbrennungsöfen, Haushaltsbiogasanlagen sowie Biomassevergasungsanlagen3. 
Nicht zuletzt deshalb werden in manchen Regionen des ländlichen Raums Chinas einzelne 
Energiestufen sogar übersprungen. Daraus wird ersichtlich, dass sich hier sehr 
unterschiedliche Mischungen bei der Nutzung von Primärenergie entwickelt haben.  
Weiterhin können in China für eine fortdauernde Nutzung von solider Biomasse trotz 
steigender Einkommen folgende Beweggründe genannt werden:  
1. Strom eignet sich nicht für traditionelle chinesische Kochgewohnheiten. Während für die 
schnell anzudünstenden Gerichte Gas eingesetzt werden kann, wird bei länger kochenden 
Speisen auf Biomasse zurückgegriffen. 
2. Der Zugang zu fossilen Energieträgern trifft auf räumliche, ökonomische oder politische 
Hindernisse. (Die Regierung möchte den Steinkohlekonsum aufgrund internationaler 
Verpflichtungen senken und diktiert höhere Preise). 
3. Einkommensverbesserungen werden eher für Statussymbole als für eine effizientere 
Energieform verwendet. 
Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, das Energiestufenmodell anhand von drei relativ 
entlegenen Regionen im ländlichen Raum der VR China zu überprüfen und damit einen 
Beitrag zur Erweiterung des Modells beizusteuern. Dabei werden die einzelnen 
Einflussfaktoren in ihrem Zusammenspiel näher untersucht. Ein besonderes Augenmerk wird 
auf die lineare Tendenz des Modells gerichtet, das eine Verbesserung der natürlichen Umwelt 
und einen Wechsel hin zu effizienteren Energieträgern bei vorausgehenden 
sozioökonomischen Verbesserungen der Haushalte beschreibt. Von dieser Forderung 
ausgehend werden die folgenden sechs Hypothesen formuliert: 
                                                 
3  Die Vergasung von Biomasse stellt einen Schwelprozess dar, bei dem mit Hilfe eines Oxidationsmittels (z. B. 
Sauerstoff oder Wasserdampf) solide Biomasse in brennbares Gas umgewandelt wird. 
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(1) Sozioökonomische Verbesserungen führen nicht in jeder Situation zu Energieeffizienz 
und Nachhaltigkeit. 
(2) Das Modell erfährt Einschränkungen durch folgende Situationen:  
a) Periphere Lage der Haushalte,  
b) kulturelle Besonderheiten der Familien und  
c) vermehrte staatliche Interventionen.  
(3) Einflussfaktoren für einen nachhaltigen Energiekonsum sind:  
a) Tradition,  
b) bürgerliche Partizipation, (Aus-)Bildungsstand,  
d) Fortbildungsbereitschaft und  
e) der Einsatz angepasster Technologien.  
(4) Umweltänderungen. Deren Wahrnehmung und das Umweltverhalten der Familien 
ergeben sich aus einer Kombination von Faktoren. Es sind:  
a) (Aus-)Bildungsstand,  
b) eigene Interessen sowie  
c) der Umfang und die Art ihres Energiekonsums.  
(5) Staatliche Interventionen können lokale Umweltverbesserungen bewirken.  Gleichzeitig 
treten an anderen Orten neue Formen von Umweltänderungen auf. Es kommt also zu einer 
räumlichen und qualitativen Verlagerung von Umweltproblemen. 
(6) Die Förderung Erneuerbarer Energien geschieht hauptsächlich durch staatliche 
Akteure und Vertreter der Wissenschaft. Die Förderung von Seiten der 
Wissenschaftsvertreter erweist sich als besonders nachhaltig, weil sie sich lokal spezifisch 
und systematisch vollzieht. 
Umweltänderungen ergeben sich aus vielgestaltigen Ursachengefügen, die auch geeignete 
Messverfahren erfordern. Das wird im Laufe der Untersuchung sichtbar. Gerade außerhalb der 
Haushalte gibt es nämlich weitere Hauptverursacher bzw. -ursachen, die für einen Großteil 
von Entwaldung, Desertifikation und Erosion verantwortlich zeichnen. Sie lassen zumindest 
auf den ersten Blick keinen Bezug zum Energiekonsum erkennen.   
Von REDDY (1999: 10ff.) sind konkrete Indikatoren zur Einschätzung eines nachhaltigen 
Energiekonsums für den ländlichen Raum in Entwicklungs- und Schwellenländern erarbeitet 
worden. Eine solche entwicklungspolitische Einschätzung erfolgt in dieser Studie auch für 
China auf der Basis der hier vorgelegten Untersuchungsergebnisse. Die Ergebnisse werden 
 6 
 
zudem dazu genutzt, einen Handlungsvorschlag für künftige energie- und umweltpolitische 
Lösungen im ländlichen China zu entwickeln. 
1.2 Aufbau der Arbeit 
Nach der kurzen Problemerörterung und Zielstellung in Kapitel eins erfolgt in Kapitel zwei  
eine Einordnung in den Forschungsstand. Danach werden die drei Untersuchungsgebiete 
naturräumlich, sozioökonomisch und soziokulturell eingeordnet. 
Das folgende Hauptkapitel drei  beschreibt den Entwicklungsprozess seit der Gründung der 
VR China, der zu der aktuellen Struktur von Energieversorgung und -konsum in diesem Land 
maßgeblich beigetragen hat. Zunächst werden sozioökonomische Entwicklungen am Beispiel 
der Landwirtschaft und der Migration erörtert. Das darauffolgende Unterkapitel zu 
Energieversorgung und -konsum bildet den Kern des Kapitels. Ein historischer Rückblick 
beleuchtet die chinesische Energiegesetzgebung, die Elektrifizierung des ländlichen Raums 
und entlegener Regionen sowie das Potential von Erneuerbaren Energien (EE). Schließlich 
werden die gravierenden Umweltänderungen thematisiert, die als Folge des wachsenden 
Energiekonsums entstanden sind. 
Das Hauptkapitel vier stellt die Untersuchungsregionen vor und zeigt dabei typische 
Umweltänderungen auf.  
Die systematische Herangehensweise an die Untersuchung und ihre Befunde werden in 
Kapitel fünf und sechs vorgestellt. Der Aufbau und die Auswertung der eingesetzten 
Fragebögen, die Ergebnisse der Experteninterviews und schließlich die dabei auftauchenden 
Schwierigkeiten runden dieses Kapitel ab. In Kapitel sechs werden die wichtigsten 
statistischen Auswertungsergebnisse zusammengefasst; das betrifft sowohl statistische 
Häufigkeitsverteilungen als auch die Validität statistischer Zusammenhänge. Den Abschluss 
von Kapitel fünf bildet eine Synopse der markantesten Ergebnisse. 
Einer Bewertung der Untersuchungsergebnisse widmet sich das Kapitel sieben. Darin werden 
die Untersuchungsergebnisse zunächst in Beziehung gesetzt zu dem Energiestufenmodell und 
den von REDDY (1999: 10ff.) formulierten Indikatoren. Dabei werden ausgewählte Axiome 
des Energiestufenmodells überprüft und ausgewählte Indikatoren von REDDY mit Blick auf 
deren Erfüllung eingeschätzt. Kapitel sieben schließt mit einer kurzen Erörterung, die sich mit  
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den politischen Planungsschwerpunkten, den regionalspezifischen Problemen und der Rolle 
der Zivilgesellschaft auseinandersetzt. 
Das Kapitel acht dient der Vorstellung von bereits erfolgten und größtenteils akzeptierten 
Lösungsstrategien. Darüber hinaus werden eigene Lösungsvorschläge präsentiert, die sich auf 
die Energiebedürfnisse der einzelnen Haushalte und mögliche Umweltverbesserungen 
konzentrieren. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse bildet den Schluss der vorliegenden 
Arbeit. 
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2. Theoretische und regionale Einordnung  
2.1 Einordnung in den Forschungsstand 
Empirische Untersuchungen des Energiestufenmodells liegen u. a. von REDDY und REDDY 
(1994), LEACH (1988), ALAM et al. (1985), KENNES et al. (1984) vor. Weitere Studien sind 
von HOSIER (2004), BARNES und FLOOR (1996), SMITH (1994), VEER und 
ENEVOLDSEN (1993), sowie LEACH (1992) durchgeführt worden.  
PRATIBHA (1996: 75) fasst in seiner Dissertation ältere Studien u. a. von ALAM et al. 
(1985)  für Indien und KENNES et al. (1984)  für Bangladesch zusammen. Sie belegen einen 
deutlichen Zusammenhang zwischen der sozioökonomischen Verbesserung von Haushalten 
und deren Entscheidung für kommerzielle Energieträger. In einer zusammenfassenden 
Auswertung des Energiestufenmodells betont PRATIBHA (1996: 75ff.), dass ländliche 
Haushalte mit einem höheren Biomasse-Potential im Gegensatz sowohl zu anderen ländlichen 
als auch städtischen Haushalten einen weniger schnellen und offensichtlichen Wechsel hin zu 
kommerziellen Energieträgern machen. Mit der Unterscheidung des Standorts von Haushalten 
(rural bzw. urban; viel bzw. wenig Biomasse zur Verfügung) wird somit ein entscheidender 
räumlicher Einflussparameter definiert. 
Neuere Studien von MASERA et al. (2000) und MARTINS (2005) kritisieren das 
Energiestufenmodell als verengtes Modell, das der realen Komplexität nicht gerecht wird. 
Deshalb  fordern sie einen verstärkten Forschungsbedarf. VAN RUIJVEN et al. (2008: 2818) 
sehen ebenfalls einen Erweiterungsbedarf des Energiestufenmodells, der insbesondere 
folgende Aspekte genauer erfasst: 
 Einbeziehung traditioneller Energieträger 
 Anfertigung detaillierter Bedarfsanalysen bei der Elektrifizierung 
 Berücksichtigung der Gesundheitspolitik 
 Genauere Betrachtung von Land- und Forstwirtschaft 
 Stärkere Differenzierung zwischen Einkommensgruppen 
 Betrachtung der Rückkopplung des Klimas auf die Wirtschaft 
LEWIS und PATTANAYAK (2012: 643f.) kommen nach einer systematischen Untersuchung 
von 32 Aufsätzen zu der allgemeinen Ansicht, dass ländliche Haushalte weniger frei in der 
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Entscheidung für saubere Energieträger sind. Benachteiligt in dieser Hinsicht sind auch 
regionale ethnische Minderheiten. Die Autoren sprechen sich dafür aus, auch soziokulturelle 
Einflussfaktoren (Familiengröße, Genderpolitik etc.) noch stärker in das Energiestufenmodell 
zu integrieren.    
PACHAURI und JIANG (2008) sehen u. a. für die VR China neben der Urbanisierung das 
Einkommen, die Energiepreise, den Zugang zu Energie und die lokale Verfügbarkeit von 
Energieträgern als zentrale Einflussgrößen für den Wechsel von Energieträgern an. TRAC 
(2011) findet nach empirischen Untersuchungen in der Provinz Sichuan Belege für eine 
Akkumulation von Energieträgern. Diese entsteht, weil Haushalte trotz der verstärkten 
Nutzung von elektrischer Energie weiterhin mit Brennholz kochen; denn traditionelle 
Zubereitungsarten können nicht ersetzt werden. JIANG und O’NEILL (2004) sehen das 
Einkommen und vor allem einen Zugang zu sauberen Energieträgern als entscheidende 
Modellvariablen an. Die Untersuchungen von CAI und JIANG (2008, 2010) für verschiedene 
Regionen Chinas zeigen, dass neben dem sozioökonomischen Status vor allem auch die 
jeweiligen lokalen Transportbedingungen über den Zugang zu kommerziellen Energieträgern 
entscheiden.  
Seit Beginn der 1980er Jahre konzentrieren sich Studien und Entwicklungsprogramme in 
größerem Maßstab auf Probleme ländlicher Energieversorgungssysteme in der VR China 
(THE WORLDBANK 1996). ZHOU et al. (2009) belegen für Nordchina einen weiterhin 
starken Gebrauch von traditioneller Biomasse zum Kochen und zur Wohnraumheizung trotz 
steigender Nutzung kommerzieller Energieträger. Mit diesen werde vor allem die schnell 
zunehmende Nachfrage nach Freizeitaktivitäten befriedigt, was zu einer zunehmenden 
Umweltverschlechterung führe. 
Für den ländlichen Raum innerhalb der entwickelten Regionen entlang der Ostküste der VR 
China zeigen WANG und FENG (1997) auf, dass eine erhebliche Abhängigkeit von 
Steinkohle sowie ein gesteigerter Bedarf nach elektrischer Energie besteht. Gleichzeitig heben 
sie die unverändert starke Präferenz der Haushalte für Erntereste hervor, obwohl die 
verfügbaren Einkommen steigen. Als entscheidende Gründe für die Wahl der Energieträger 
schließen sie neben der Größe des Tierbestands, neben dem verfügbaren Einkommen und 
neben dem Preisniveau alternativer Energieträger staatliche Unterstützungen und traditionelle 
Gewohnheiten ausdrücklich mit ein. In einer weiteren Studie von WANG und FENG (2005b)  
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ergeben sich starke Korrelationen zwischen dem Pro-Kopf-Einkommen und dem Pro-Kopf-
Konsum an elektrischer Energie (insbesondere zur Wohnraumheizung).  
Hindernisse bei der effizienten Nutzung von Haushaltsbiogasanlagen beschreiben CHEN et 
al. (2010). ZHEN et al. (2010) und LUCAS et al. (2008) sehen in den traditionellen 
Gewohnheiten, die sich auch beim Energiekonsum zeigen, wichtige Einflussfaktoren für das 
Modell. ZHANG et al. (2009) heben die erheblichen räumlichen Disparitäten innerhalb 
Chinas hervor, die sich durch einen wenig regelhaften Wechsel von traditionellen 
Energieträgern hin zu kommerziellen Energieträgern ergeben. Außerdem thematisieren sie  
die intensive Beschäftigung mit dieser Fragestellung innerhalb der chinesischen 
Forschungsbeiträge und schlägt vor, die Versorgungssicherheit und die Verbesserung 
ländlicher EVS gleichermaßen mit zu berücksichtigen. CHANG et al. (2003) und WANG et 
al. (2006) betonen die Wichtigkeit von Biomasse-Energieträgern in Chinas künftigem 
Energiemix und fordern zusätzlich den notwendigen Einsatz nachhaltiger Technologien.           
DESAI et al. (2004) weisen auf die hohe COPD-Rate4 von weiblichen Nichtrauchern in China 
hin. SMITH (2002) gibt generelle Empfehlungen zur Forschung über Indoor-Pollution in 
Entwicklungsländern. Er zeigt auch das hohe Lungenkrebsrisiko für Frauen über 20 Jahre in 
China durch Kohle-Brennöfen ohne Rauchabzug. SINTON et al. (2004) zeigen erhöhte 
Feinstaubwerte für verschiedene Regionen Chinas. MUDWAY et al. (2005) schildern die 
schädlichen Auswirkungen der Dungverbrennung auf die Atemwege. SMITH und EZZATI 
(2005) stellen die veränderten Umweltgesundheitsrisiken dar, die mit der Entwicklung 
einhergehen. BAUMGAGTNER et al. (2011) untersuchen den Zusammengang zwischen 
Indoor-Pollution und Bluthochdruck bei erwachsenen Frauen im ländlichen China.  Für das 
Hochland von Tibet vergleichen LI et al. (2012) u. a. anhand des CO-Gehalts die Indoor-
Pollution von Öfen mit und ohne Rauchabzug in den Zelten tibetischer Nomaden. ZHANG 
und SMITH (2007) weisen auf die insgesamt starken Einfluss auf Atemwege und 
Immunsystem durch das Verbrennen solider Biomasse hin und fordern stärkere 
Staatsinterventionen.   
Umweltänderungen im Allgemeinen werden für Westchina von ZHANG und GAO (2004) 
beschrieben. Einflüsse des Biomassekonsums auf die natürliche Umwelt sind von REN et al. 
(2008)  untersucht worden. ZHOU und BYRNE (2002), CHANG et al. (2003), LIU et al. 
                                                 
4  COPD ist die englische Bezeichnung für die chronisch obstruktive Lungenerkrankung. Es handelt sich um   
einen Oberbegriff für Lungenkrankheiten, deren Leitsymptome Atemnot, Husten und Auswurf sind. 
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(2009) und CCICED (2009)  beschreiben Chancen und Hindernisse beim Einsatz von 
Erneuerbaren Energien zu einem nachhaltigen Umweltschutz sowie bei der Anpassung der 
ländlichen Energieversorgungssysteme an den Klimawandel. CONG et al. (2007) und 
ZHANG et al. (2001) haben die Auswirkungen der Biomasseverbrennung auf die natürliche 
Umwelt des Hochlands von Tibet untersucht.    
LI et al. (2011), LIU et al. (2009), WANG und JIANG (2011) haben für die Region 
Zhenglanqi Verbesserungsvorschläge zur Erholung des degradierten Graslands erarbeitet. 
Auch LUCAS et al. (2010b, 2012) haben eine Untersuchung zu den Umweltverbesserungen 
im Dorf Jiangjiazhuang/Pingyi durch den Einsatz effizienterer Haushaltsbiogasanlagen 
vorgelegt. Fernerhin sind Energieindikatoren für eine nachhaltige Entwicklung von der IEA 
(2005) entwickelt worden. Insbesondere für den ländlichen Raum von Entwicklungsländern 
hat REDDY (1999:10f.) Indikatoren zum Aufbau nachhaltiger EVS zusammengestellt. 
2.2 Einordnung der Untersuchungsgebiete 
2.2.1 Die komplexe natürliche Regionalisierung 
Chinesische Wissenschaftler gliedern seit 1958 China naturräumlich nach einem drei Ebenen 
umfassenden System der sogenannten “Komplexen Natürlichen Regionalisierung“ (Abb. 2-1). 
Diese Art der Regionalisierung bildet vor allem einen Bezugsraum für die Regionalplanung, 
insbesondere für die Entwicklungen in der Landwirtschaft (ZHAO 1994: 30). 
Die Hauptebene (Ebene eins) untergliedert China großräumig in Ostchina, Nordwestchina 
sowie in die Qinghai-Tibet-Hochebene und orientiert sich dabei an einer Reihe von 
Unterscheidungskriterien. Dazu zählen neben der Topographie, neben den Klimaelementen 
und den geologischen Strukturen auch menschliche Einflüsse auf die natürliche Umwelt. Auf 
der nächsthöheren Ebene (Ebene zwei) werden diese drei räumlichen Einheiten in sieben 
weitere Untereinheiten unterteilt, innerhalb derer jeweils ähnliche Temperatur- und 
Feuchtigkeitsverhältnisse, Boden- und Vegetationstypen zu beobachten sind. Auf der höchsten 
Differenzierungsebene (Ebene drei) werden insgesamt 33 natürliche Regionen gebildet, die 
weitgehend homogene Eigenschaften aufweisen. Sie reflektieren die natürliche Umwelt in 
umfassendem Maße und bilden günstige Raumeinheiten für die Regionalplanung (ZHAO 
1994: 30ff.).  
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Der in der vorliegenden Arbeit untersuchte Landkreis Taktse (AG Tibet) lässt sich der Region 
30, der Landkreis Zhenglanqi (AG Innere Mongolei) der Region 21 und Pingyi (Shandong) 
der Region 5 der 33 natürlichen Regionen zuordnen. 
Abbildung 2-1: Natürliche Regionen Chinas. 
Eigene Darstellung auf der Basis von ZHAO 1994: 31. 
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2.2.2 Unterschiedliches Biomassepotential  
Viele Haushalte innerhalb des ländlichen Raums der VR China greifen auf den Energieträger 
Biomasse zurück. Dabei variiert das nutzbare Biomassepotential beträchtlich, weil 
klimatische und ökologische Bedingungen der verschiedenen Regionen große Unterschiede 
aufweisen. Während 2004 das theoretische Biomassepotential5 Chinas schätzungsweise 3511 
Mio. SKE betrug, lag das nutzbare Biomassepotential bei 460 Mio. SKE (LUCAS et al. 
2010a: 539ff.). 
 
Abbildung 2-2: Verfügbares Biomassepotential. 
Eigene Darstellung auf der Basis von WANG et al. 2010: 40ff.; LUCAS et al. 2010: 545. 
Ein Überblick über das  Biomassepotential der Haushalte ist für die oberste administrative 
Gliederungsebene Chinas6 in Abb. 2-2 dargestellt. Die Regionen mit einem hohen 
Biomassepotential stellen gleichzeitig diejenigen dar, die eine hohe landwirtschaftliche 
                                                 
5  Das theoretische Biomassepotential  ist die Gesamtheit aller nachwachsenden Rohstoffe. Aufgrund technischer 
und wirtschaftlicher Hindernisse ist nur ein Teil der theoretischen Biomasse energetisch zu nutzen. Dieser 
Anteil wird als verfügbares oder nutzbares Biomassepotential bezeichnet.  
6  Die oberste administrative Gliederungsebene Chinas umfasst insgesamt 23 Provinzen, 5 Autonome Gebiete  
und 4 regierungsunmittelbare Städte. 
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Aktivität aufweisen. Innerhalb der Provinzen, in denen die Untersuchungsgebiete liegen, 
variieren die unterschiedlichen Biomassepotentiale wiederum: Im Landkreis Taktse (AG 
Tibet) fallen vor allem Holz und Kuhdung an. Im Landkreis Zhenglanqi (AG Innere 
Mongolei) stellen Holz und Kuhdung die meist verwendeten traditionellen Energieträger dar.  
In Abb. 2-3 ist der Biomassemix der ländlichen Haushalte dargestellt. Dabei lässt sich leicht 
feststellen, dass sich kein eindeutiger Bezug zwischen der Höhe des Biomasssekonsums 
einerseits und der Zusammensetzung des Biomassemix herstellen lässt. Vielmehr werden 
Höhe und Art des Biomassekonsums durch das entsprechende Potential vor Ort und die 
Bevölkerungsdichte bestimmt. Deutlich wird das beispielsweise an der Nutzung von 
Ernteresten, die u. a. in der Provinz Shandong in überdurchschnittlichen Mengen anfallen. 
Der höhere Anteil von Biogas vor allem in den südlichen und südwestlichen Regionen hängt 
vor allem auch mit den günstigeren klimatischen Bedingungen zusammen. Im Landkreis 
Pingyi (Shandong) werden hauptsächlich Erntereste verwendet. 
 
Abbildung 2-3: Biomassemix der ländlichen Haushalte. 
Eigene Darstellung auf der Basis des National Bureau of Statistics of China 2008b. 
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Abbildung 2-4: Anteil der kommerziellen Energie in den ländlichen Familien.  
Eigene Darstellung auf der Basis des National Bureau of Statistics of China 2008a, 2008b.  
 
Wenn man das Verhältnis von Bioenergie (Biomasse) und kommerzieller Energie am 
Gesamtenergiekonsum der ländlichen Haushalte betrachtet, wird die große Bedeutung von 
Bioenergie deutlich (Abb. 2-4). Das betrifft in der Regel besonders entlegene Gebiete, die 
meistens weniger einkommensstark sind. Das Untersuchungsgebiet Taktse liegt in dem AG 
Tibet, das den geringsten Anteil an kommerziellen Energieträgern im Konsumverhalten der 
ländlichen Bevölkerung aufweist. In der Abb. 2-4 wird deutlich, dass ländliche Haushalte 
küstennaher einkommensstarker Regionen durchschnittlich einen höheren Anteil 
kommerzieller Energien am Energiemix aufweisen. 
2.2.3 Unterschiedliche ethnische Zugehörigkeit und Landnutzungssystem 
Einflussfaktoren wie Einkommen, Preisdifferenzen einzelner Energieträger, Verfügbarkeit von 
Biomasse, Klima, Landnutzung bestimmen Art und Umfang der Nutzung und haben in der 
Literatur einen festen Platz. Im Gegensatz dazu weisen (VIKTOR und VIKTOR  2002: 15).7 
                                                 
7  Auch LUTZENHISER 1992 zeigt in seinem Aufsatz „A cultural model of household energy consumption“  die 
Notwendigkeit auf,  Verhaltensweisen von Energiekonsumenten viel stärker unter sozial-psychologischen 
Aspekten zu untersuchen und zu bewerten.  
16 
darauf hin, dass kulturelle Besonderheiten und Traditionen einzelner Länder oder einzelner 
Ethnien noch zu wenig als bestimmende Faktoren in Betracht gezogen worden sind. 
Die im Rahmen der vorliegenden Arbeit befragten Haushalte gehören überwiegend der 
tibetischen Minderheit (Landkreis Taktse), der mongolischen Minderheit (Landkreis 
Zhenglanqi) und in Shandong der Han-Mehrheit (Landkreis Pingyi) an. 
Abbildung 2-5: Minderheitenanteil und Bevölkerungsdichte.  
Eigene Darstellung auf der Basis des National Bureau of Statistics of China 2008c, 2000. 
Wie der Abb. 2-5 zu entnehmen ist, nehmen Ethnische Minderheiten in China in 
geopolitischer Hinsicht eine strategische Rolle ein, weil ihr Lebensraum meistens grenznah 
bzw. in peripheren Regionen gelegen ist. Natürliche Ressourcen und potentielles 
Siedlungsland sind geopolitische Brennpunkte in diesen Lebensräumen. Während der ersten 
30 Jahre nach Gründung der Volksrepublik basierte die Raumplanung generell auf einer 
strikten Trennung von Natur einerseits und Kultur andererseits. Für die heutige 
Zentralregierung steht der wirtschaftliche Wohlstand im Mittelpunkt aller Planung. 
Offensichtlich werden die traditionellen Landnutzungssysteme der ethnischen Minderheiten 
als rückständig angesehen. Vor diesem Hintergrund lassen sich die Bestrebungen der 
17 
chinesischen Zentralregierung, einzelne für rückständig erklärte Regionen zu modernisieren, 
erklären (XU et al. 2005). 
Abbildung 2-6: Vorherrschende Landnutzung.  
Eigene Darstellung auf der Basis des National Bureau of Statistics of China 2009. 
Die Um- und Ansiedlungspolitik, welche traditionelle Landnutzungsmuster wie  den 
Wanderfeldbau oder den Nomadismus unterbinden sollen, sind Teil dieser 
Modernisierungspolitik. Damit wird der Blick auf die indigenen Lebensweisen verwehrt, die 
meist in einer angepassten Nutzung von Naturressourcen innerhalb von Ökosystemen 
entstanden sind. Am Beispiel der Wälder, die bis zur Gegenwart erhalten sind, wird der 
Umgang mit der Umwelt deutlich. Die Landnutzung der zahlreichen ethnischen Minderheiten 
in Südwestchina zeigt in vortrefflicher Weise, wie sozioökonomischen Verhaltensmuster den 
verschiedenen komplexen Ökosystemen einer Bergregion angepasst wurden. Während in 
höheren Lagen hauptsächlich Weidewirtschaft betrieben wird, dominieren in mittleren 
Höhenlagen der Wanderfeld- und Terrassenbau. In den Niederungen herrscht intensiver 
Ackerbau vor (XU et al. 2005).8 Anhand von Abb. 2-6 lassen sich die drei unterschiedlichen 
8  Vor allem in dem AG Tibet ist eine derartige Anpassung der Menschen an verschiedene Ökosysteme ebenfalls 
zu beobachten. 
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ethnischen Bevölkerungsgruppen der vorliegenden Untersuchung jeweils einer 
vorherrschenden Landnutzungsregion zuordnen.  
Traditionell bestehen in der Art des Energiekonsums sowie in der Einstellung der 
unterschiedlichen Ethnien zu ihrer natürlichen Umwelt Unterschiede, die sich aus einer Reihe 
von gegenseitig sich beeinflussenden Faktoren erklären lassen. Im historischen Rückblick 
treten innerhalb aller drei Ethnien immer auch widersprüchliche Verhaltensweisen auf, die 
einerseits den Schutz der Umwelt kennen, andererseits aber auch ihre wenig nachhaltige 
Nutzung. 
Innerhalb der tibetischen Kultur ist der schamanische Glaube, der mit der ursprünglichen 
Bön-Religion verbunden ist, entstanden. Er sieht Berge, Seen, Wälder etc. mit göttlichen 
Wesen beseelt. In Bezug auf das  meteorologische Wissen weisen HUBER und PEDERSEN 
(1997: 590) darauf hin, dass sich das traditionelle Umweltbewusstsein im Gegensatz zu einem 
modernen Umweltbewusstsein nicht auf das Wissen komplexer physikalischer 
Wechselwirkungen begründen kann. Vielmehr gründet sich das traditionelle 
Umweltbewusstsein auf moralische Annahmen. Es sei daher wenig sinnvoll, in dem 
traditionellen Umweltverhalten der Tibeter einen ökologischen Nachhaltigkeitsgedanken nach 
unserem heutigen Verständnis entdecken zu wollen. Allerdings können unterschiedliche 
Motivationen, Traditionen und Kenntnisse zu dem gleichen Ergebnis einer wohlerhaltenen 
Umwelt führen.  
Für Tibeter  ist getrockneter Kuhdung neben Feuerholz, Ernteresten und Torf (vornehmlich in 
entlegenen Regionen) der einzige Energieträger zum Kochen und Heizen. Dabei stellt die 
gesamte Nutzungskette vom Sammeln des Dungs bis zur Verwendung der Asche einen über 
einen langen Zeitraum nachhaltigen Prozess dar. Die dazu notwendigen Rahmenbedingungen 
basieren vor allem auf der mobilen Wirtschaftsform des Nomadismus, der saisonale 
Wanderzyklen und eine Subsistenzwirtschaft im ländlichen Güteraustausch zwischen Bauern 
und Hirten kennt. Damit ist eine regelmäßige Erholung der zeitweise überweideten Böden 
gewährleistet. Durch die relativ geringe Anzahl von Hirtenfamilien innerhalb eines 
Weidegebiets kann eine entsprechende Menge Dung als Brennstoff gesammelt werden, ohne 
die Bodenfruchtbarkeit zu gefährden. Gleiches gilt für die ausgestochenen Stücke der 
Grasnarbe, die nicht nur als Brennstoff, sondern auch als Zeltboden Verwendung finden 
(CLARKE 1997: 292ff.).  
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Die Sesshaftmachung ganzer Hirtengemeinschaften in den 1960er und 1970er Jahren sowie 
die marktorientierte Intensivierung der Landwirtschaft v. a. seit 1981 haben z. T. irreversibel 
in den nachhaltigen Kreislauf der Nutzung von Biomasse eingegriffen. Die räumliche 
Konzentration von Hirtengemeinschaften zieht zwangsläufig eine steigende Nachfrage nach 
vorhandener Biomasse mit sich. Ein zusätzlicher Druck auf Biomasse-Ressourcen ergibt sich 
durch  steigende  Nachfrage nach Energie- und Baurohstoffen für den lokalen Markt. 
Gleichzeitig bleiben Traditionen erhalten, bei denen sich beispielsweise die ökonomische 
Stärke und das Ansehen einer Hirtenfamilie an der Größe einer Herde orientieren (CLARKE 
1997: 292ff.; FISHER 2005: 57). Eine besondere Esskultur und die Zubereitung traditioneller 
Speisen erfordern oftmals bestimmte Energieträger. Traditioneller gebutterter Tee 
beispielsweise wird nach dem Mischen auf einem mit Kuhdung befeuerten Tonofen konstant 
warm gehalten. Innerhalb des ländlichen AG Tibets besteht die Landnutzung in einer reinen 
Weidewirtschaft, in Ackerbau oder in einer landwirtschaftlichen Mischnutzung. Das 
Untersuchungsgebiet Taktse liegt in einer solchen agropastoralen Mischzone.  
Auch der über Jahrhunderte praktizierte mongolische Nomadismus stellt eine traditionelle 
Form der mongolischen Weidewirtschaft dar, welche sich flexibel an die komplexen 
Umweltbedingungen angepasst hat. Daraus ergaben sich neben einer reichhaltigen 
Biodiversität nachhaltige Energie-, Nährstoff- und Materialkreisläufe sowie eine gesicherte 
Lebensexistenz der Hirten. Die religiösen Wurzeln der Mongolen lagen zunächst im 
Tengrismus (eine animistisch-schamanische Glaubensrichtung), später ebenfalls im 
eingeführten tibetischen Buddhismus.  
FERNANDEZ-GIMENEZ (2006: 30ff.) wertet die historische Entwicklung der 
Landnutzungsmuster und Pachtverhältnisse für Weideland innerhalb der Mongolei auf der 
Basis von Primär- und Sekundärliteratur aus. Danach wird die Weidelandnutzung erstmalig 
unter der Herrschaft des  Mongolenführers Dschingis Khan im 13. Jh. politisch kontrolliert 
und reglementiert. Eine Fortsetzung dieser Kontrolle über die Hirtenmobilität und die 
Ressourcen erfolgt durch Klöster mit der Wiedereinführung des tibetischen Buddhismus im 
15. Jhd. Hirten haben nunmehr als Pächter von Weideland Abgaben zu leisten. Die bis dahin 
erlaubte Hirtenmobilität wird unter dem Einfluss der chinesischen Qing Dynastie zunehmend 
unterbunden (JAGCHID und HYER 1974; MILLER 1959; RIASANOVSKY 1965, zitiert 
nach FERNANDEZ-GIMENEZ 2006: 30ff.). 
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FERNANDEZ-GIMENEZ (2006: 31ff.) beschreibt neben offiziellen Regelungen auch solche, 
die von den Hirtengemeinschaften aufgestellt wurden und sich an naturräumlichen und 
sozioökonomischen Besonderheiten orientierten. In dieser Phase war ein Landmuster 
(Transhumanz) üblich, das durch den jahreszeitlichen Wechsel von Weide bestimmt war. 
Insgesamt bildeten sich während der gesamten Phase nachhaltige Muster einer 
Weidewirtschaft heraus, die hauptsächlich auf einer flexiblen Bewirtschaftung basierten. Die 
dazu notwendigen Mittel können von ärmeren Familien nicht aufgebracht werden, welche in 
ihrer Mobilität und ihrem Zugriff auf Weideland epochenübergreifend beschränkt bleiben. 
FERNANDEZ-GIMENEZ (2006: 35) legt auch dar, dass in dem Zusammenspiel offizieller 
Interventionen und den Arrangements von Hirtengemeinschaften vor Ort (Co-management) 
die Hauptursache für eine nachhaltige Anpassung an die natürliche Umwelt lag. Sie schlägt 
vor, diese Erkenntnis auch bei der künftigen Landnutzung zu berücksichtigen. 
In der Inneren Mongolei hat mit der Abschaffung  des Kollektivsystems, d. h. mit der 
Einführung des „Haushalts-Verantwortlichkeits-Systems“ und mit dem Eintritt in die 
Marktwirtschaft zu Beginn der 1980er Jahre, der Nomadismus schrittweise abgenommen. 
Politische Entscheidungen Mitte der 1980er Jahre sowie Ergänzungen seit Ende der 1990er 
Jahre haben den Nomadismus insbesondere durch Ansiedlungsstrategien innerhalb der 
Inneren Mongolei erneut stark reduziert. Damit geht auch hier das traditionelle ökologische 
Wissen um eine nachhaltige Bewirtschaftung der Weiden ebenfalls verloren. Offensichtlich 
gefährdet das Bestreben nach mehr ökonomischem Profit das Erfahrungswissen im Umgang 
mit Nachhaltigkeit (Tab. 2-1).  
Tabelle 2-1: Energie und Umwelt bei nomadischer und sesshafter Lebensweise.  
Nomadische Lebensweise 
Anpassung an die Umwelt 
Sesshafte Lebensweise 
Veränderung der Umwelt 
 
• Abstimmung der Herdengröße auf das 
Flächen- und Wasserangebot 
 
• Hohe Biodiversität, ökologisches 
Gleichgewicht 
 
• Einsatz von Pferden als Transport- und 
Fortbewegungsmittel 
 
• Energetische und nährstoffliche Nutzung 
von organischen Abfällen 
 
• Rapides Bevölkerungswachstum und 
Vergrößerung der Herden 
 
• Anbau von Monokulturen und Zunahme von 
Krankheitserregern 
 
• Zerstörung von Weideland und Umwelt durch 
zunehmende Motorisierung 
 
• Einsatz fossiler Energieträger und Entstehung 
lokaler Müllhalden 
 
Quelle: Eigene Darstellung auf der Basis von LIU 2009: 10.  
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Untersuchungen von LIU (2009: 9ff.) im UNESCO Biosphärenreservat Dalai See zeigen die 
Unterschiede zwischen traditionellen mongolischen Barga-Nomaden und sesshaft 
gewordenen mongolischen Bauern (Abb. 2-7). Kuhdung als Energieträger zum Kochen und 
Heizen spielt bei diesen Familien ebenfalls eine Rolle, weil es innerhalb eines geschlossenen 
Energiekreislaufs Energie zum Heizen und Kochen gibt. Die Asche des Kuhdungs wird von 
ihnen als Dünger benutzt. Auch die traditionelle Jurte als Behausung der mongolischen 
Nomaden war ökologisch angepasst. Seit 1996 ist der zwischen Sommer- und Winterweide 
rotierende Nomadismus sogar untersagt. Innerhalb des Untersuchungsgebiets Zhenglanqis 
(AG Innere Mongolei) ist das vorherrschende Landnutzungssystem die mobile Tierhaltung. 
Im Rahmen dieser Entwicklung entstehen zunehmend Dörfer, die für eine reine 
Milchwirtschaft erweitert werden. An wenigen geeigneten Stellen wird sogar Ackerbau 
betrieben, wobei 50 % der Flächen für Kartoffeln vorgesehen sind. 
 
Abbildung 2-7: Religiöser Einfluss und Umweltbewusstsein am Beispiel 
unterschiedlicher Mongolengruppen.  
Eigene Darstellung auf der Basis von Liu 2009: 11. 
Innerhalb der chinesischen Geschichte hat der Taoismus eine Art ökologische Ethik 
hervorgebracht. Eine Vorstellung von dem nachhaltigen Umgang des Menschen mit der Natur 
Barga-Mongolen
- Gehören dem Lamaismus 
(Form des Buddhismus) an
- Zeigen traditionelle 
Umweltverantwortung 
(Kontrolle der Herdengröße)
- Kennen traditionellen 
Umweltschutz (Schutz von 
Wäldern und Weiden)
- Leben nach einem saisonalen 
Kalender zur Weidewirtschaft
Bäuerliche Mongolen
- Sind religionsfern
- Zeigen nur partielle 
Umweltverantwortung
- Sehen Nachteile von 
Nomadismus
- Leben nicht nach einer 
jahreszeitlichen Anpassung 
- Kennen  
modernen 
Umweltschutz
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sowie Genügsamkeit in der Lebensführung sind tragende Säulen für einen                 
ressourcenschonenden Umgang mit der Natur. Auch Konfuzianismus und Buddhismus geben 
ökologische Richtlinien vor, die aber nicht immer mit denen des Taoismus konform gehen. 
ELVIN (2004: 470f.) sieht aber insgesamt keinen effektiven Impuls, der von diesen religiös-
philosophischen Ideen ausgehend sich nachhaltig auf den Umweltschutz ausgewirkt hätte. 
Die aus Not und Armut heraus entstandene Wiederverwertung von Abfällen zeigt sich 
durchweg in der Geschichte Chinas, besonders in der Landwirtschaft. Gleiches gilt für den 
Umgang mit Energieressourcen und Nährstoffen, wobei ausgeklügelte Bewässerungssysteme 
als sehr effizient zu beurteilen sind (FAO 1977: 1; KAPP 1974: 12; CHEN et al. 2006: 164). 
Insbesondere die im 20. Jh. vorangetriebene Entwicklung von  Haushaltsbiogasanlagen, deren 
Technologie neben Indien weltweit führend ist, belegt für China ein allgemeines Wissen um 
Energie- und Materialkreisläufe. Auf der anderen Seite wird anhand der enormen 
Abholzungen, die sich durch die gesamte Geschichte Chinas ziehen, traditionelle 
Umweltzerstörungen in historischer Zeit sichtbar (Kap. 3.3).  
VERMEER (1998: 253) und ELVIN (2004: 22ff.) weisen für die chinesische Geschichte 
nach, dass  zur Sicherung der Macht und zur Förderung der Wirtschaft häufig wenig 
ökologisch oder geradezu umweltschädigend gehandelt wurde. Allerdings ergeben sich je 
nach Lage, Klima und politischen Absichten unterschiedliche Muster der Zerstörung. 
Mit Blick auf die neuere Entwicklung zeigt sich, dass Umweltgesetze und neue Umwelt-
technologien hauptsächlich von Politikern und Wissenschaftlern der Han-Mehrheit 
vorangetrieben werden. Wieder sind es politische Absichten, die Transformation hin zu einem 
veränderten Energie- und Umweltverhalten hin einleiten wollen. In  Abb. 2-8 ist dieser 
Transformationsprozess in seiner grundlegenden Wirkungsweise dargestellt. Wenngleich 
damit positive Veränderungen beabsichtigt sind, scheint der Hauptimpuls dafür derselbe zu 
sein wie früher: Steigerung des Wohlstands, Förderung der Wirtschaft und vor allem 
Sicherung der Macht. Es wäre nicht gerechtfertigt, die Han-Mehrheit im Vergleich zu Tibetern 
und Mongolen als weniger umweltfreundlich zu beschreiben. Zunehmende Beschwerden und 
Verärgerungen über Umweltbelastungen und die oftmals im Zusammenhang damit stehende 
Korruptionen der Lokalregierungen machen dies, besonders in jüngerer Zeit, deutlich. 
Vielmehr scheint es sinnvoll zu sein, innerhalb der drei ethnisch geprägten Siedlungsgebiete 
unterschiedliche Zeit-Raum-Muster aufzuzeigen, um der kulturellen Eigenart gerecht zu 
werden.  
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Abbildung 2-8: Veränderung traditioneller Lebensformen. 
© LUCAS 2012   
2.2.4 Unterschiedlicher Bevölkerungsdruck 
Entsprechend dem System der komplexen natürlichen Regionalisierung (Kap. 2.2.1) liegen 
die drei Untersuchungsgebiete jeweils innerhalb einer Region der ersten Ebene. Diese drei 
Ebenen unterscheiden sich neben naturräumlichen Eigenschaften auch hinsichtlich ihres 
Bevölkerungsdrucks. Dabei kann die Bevölkerungsdichte einen ersten Anhaltspunkt für den 
generellen Bevölkerungsdruck liefern. Allerdings bleibt diese Kennzahl in der tatsächlichen 
Beurteilung des realen Bevölkerungsdrucks sowie dem damit verbundenem Energiekonsum 
und Umweltschaden vor allem räumlich noch zu wenig differenziert.  Dabei weist das AG 
Tibet eine Bevölkerungsdichte von unter 15 Einwohnern pro km2 auf, wenngleich der 
Landkreis Taktse mit rund 20 Einwohnern pro km2 leicht darüber liegt. Dies erklärt sich 
einerseits aus der stadtnahen Lage, andererseits aus dem bevorzugten Standort innerhalb der 
ackerbaulich günstigen Talsohlen (Kap. 4.3).  
Abnahme des 
Umweltbewusstseins 
Staatliche 
Interventionen
Lokale 
Klimaänderungen
Verlust von Umweltwissen
Moderne Lebensformen
Verlust der Anpassung an die 
natürliche Umwelt
Traditionelle Lebensformen
Anpassung an die Umwelt durch 
geschlossene Energie- und 
Nährstoffkreisläufe
Übernahme einer kurzfristigen 
ökonomischen Rationalität
 24 
 
Das Untersuchungsgebiet im Landkreis Zhenglanqi (AG Innere Mongolei) befindet sich in 
Nordwestchina, das eine durchschnittliche Bevölkerungsdichte von 15-50 Einwohnern pro 
km2 aufweist. Mit 8 Einwohnern pro km2 liegt die Bevölkerungsdichte des Zhenglan-
Banners9 noch unter dem Landkreis Taktse (AG Tibet). Mit über 500 Einwohnern pro km2 
zeigt sich der größte Bevölkerungsdruck im Landkreis Pingyi (Shandong).  
Aus der Bevölkerungsdichte ergibt sich, bedingt durch eine verzweigte Infrastruktur, ein 
erhöhter Flächen,- Ressourcen- und Energieverbrauch. Das löst schon alleine durch das 
Größenordnungsgefälle einen erheblichen ökologischen Druck aus. Allerdings hängt die 
tatsächliche Umweltbelastung auch von der Empfindlichkeit des entsprechenden Ökosystems 
ab. So ist das ökologische System in den beiden Untersuchungsgebieten Taktse und 
Zhenglanqi als wesentlich störanfälliger anzusehen. Diese wichtige Unterscheidung wird 
anhand zweier jüngerer Studien deutlich.  
YANG und MA (2009: 3037) ermitteln anhand von GIS-Methoden den NESI-Index10, das 
BIP sowie die Bevölkerungsverteilung Chinas für 1 km2 große Einheiten. Als Ergebnis wird 
ein klares Gefälle präsentiert: Es reicht von den östlichen Provinzen mit sehr hohen NESI-
Indizes, beträchtlichen BIP-Werten und einer ausgeprägten Bevölkerungsdichte hin bis zu den 
westlichen Provinzen, die in allen drei Parametern niedrige Werte aufweisen. Allerdings 
sagen die in den NESI-Index aufgenommenen vier Zustandsindikatoren nur etwas über die 
natürlichen Voraussetzungen in diesen Regionen aus. Menschliche Einflüsse, die einen 
entscheidenden Einfluss auf die Qualität natürlicher Ressourcen haben, werden nicht 
berücksichtigt. 
Untersuchungen aus dem Jahr 2010 zum Ökologischen Fußabdruck11 Chinas zeigen sehr 
deutlich den zunehmenden Druck auf die Ressourcen innerhalb der einzelnen Provinzen. 
                                                 
9  Die Bezeichnung Banner stammt aus der letzten chinesischen Dynastie (Qing), welche die mongolischen 
Gebiete in Banner einteilte. Innerhalb der heutigen VR China sind es in administrativer Hinsicht Landkreise.   
10 Der NESI-Index beinhaltet in einer bestimmten Gewichtung die vier Zustandsindikatoren 1) Klimabedin-
gungen (Sonnenscheindauer, Temperaturen, Feuchtigkeit), 2) Hydrologische Bedingungen (Niederschlag, 
Flussdichte), 3) Topographische Bedingungen (Höhe, Neigung und Geländeform)  sowie die 
Nettoprimärproduktion (pro Zeit- und Flächeneinheit gebundene Menge anorganischen Kohlenstoffs abzüglich 
des Kohlenstoffs der Zellatmung).  
11 Der ökologische Fußabdruck ist die globale Fläche in ha pro Person in einem Jahr, die benötigt wird, um den 
Lebensstil und den Lebensstandard auf der Basis heutiger Produktionsverhältnisse aufrecht zu erhalten. Die 
Fläche schließt sämtliche Ressourcen für Produktionsgüter, Energieressourcen, aber auch  Flächen für 
Abfallentsorgung und Recycling mit ein. Die Biokapazität hingegen kann als tatsächliche maximale 
Obergrenze an tatsächlich vorhandenen natürlichen Ressourcen angesehen werden.   
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Während die Urbanisierungszentren Greater Beijing Area und Greater Shanghai Area jeweils 
die höchsten ökologischen Fußabdrücke bei den gleichzeitig geringsten Biokapazitäten 
aufweisen, verzeichnet das AG Tibet den höchsten Biokapazitäts-Überschuss. Die beiden 
größten Anteile am ökologischen Pro-Kopf-Fußabdruck Chinas haben die CO2-Freisetzung 
sowie der höchst intensive Ackerbau mit seinen zunehmenden Umweltbelastungen. In der 
Provinz Shandong hat sich der ökologische Fußabdruck/Kopf von 1985 auf 2008 verdoppelt. 
Etwas mehr als verdoppelt hat sich der ökologische Fußabdruck/Kopf im AG Innere 
Mongolei. Eine Verdreifachung des ökologischen Fußabdrucks ist für das AG Tibet 
festzustellen, wobei die Zunahme neben der CO2-Freisetzung in der Überweidung und der 
Intensivierung des Ackerbaus zu finden ist  (LI et al. 2010: 18ff.). Die Abb. 2-9 verdeutlicht 
die Verhältnisse für die drei Untersuchungsgebiete. 
 
Abbildung 2-9:  Verhältnis von Biokapazität und Ökologischem Fußabdruck.    
Eigene Darstellung auf der Basis von LI et al. 2010: 22. 
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3. Entwicklungsprozesse im ländlichen China 
3.1 Sozioökonomische Prozesse  
3.1.1 Agrarstrukturen und Landnutzungsdynamik seit 1948 
Die Landwirtschaft nimmt einen wichtigen Stellenwert innerhalb Chinas Volkswirtschaft ein, 
weil von ihrer Entwicklung unmittelbar die Nahrungsmittelsicherheit für rund 1,4 Mrd. 
Menschen und die Einkommenssicherheit für rund 800 Mio. Bauern abhängt. Dabei hat sich 
die chinesische Landwirtschaft von einer über Jahrtausende bestehenden extensiven 
überwiegend nachhaltigen Subsistenzlandwirtschaft zu einer intensiven Landwirtschaft 
gewandelt (LIU und WANG 2005: 420; CHEN et al. 2006: 163f.). In der Tab. 3-1 werden die 
drei Landwirtschaftszonen der Untersuchungsgebiete kurz charakterisiert. 
Untersuchungen zur Landnutzungsdynamik Chinas während der 1980/90er Jahre zeigen in 
räumlicher Hinsicht große Entwicklungsunterschiede auf. Insgesamt lässt sich für diesen 
Zeitraum ein hoher Verlust an fruchtbarem und ertragsreichem Ackerland insbesondere in 
Ost- und Zentralchina zugunsten von Horti- und Aquakulturen sowie Bauflächen feststellen. 
Die gleichzeitige Umwandlung insbesondere von Wald- und Weideflächen zu Ackerflächen 
innerhalb der Grenzregionen Westchinas kann nicht als Ausgleich angesehen werden; denn 
die neu entstandenen Ackerflächen betreffen nur wenige Provinzen, die zudem durch fragile 
Ökosysteme und weniger fruchtbare Böden gekennzeichnet sind. Die oftmals mit der 
Nutzbarmachung einhergehenden Umweltzerstörungen gefährden auf diese Weise die 
langfristige Nahrungsmittelsicherheit Chinas beträchtlich (YANG und LI 2000: 76ff.). 
Landnutzungsänderungen im Sinne von Umwandlungen bestehender Ackerflächen sind aber 
auch aus der Sicht weiterer Autoren noch kein unmittelbares Indiz dafür, dass die 
Nahrungsmittelsicherheit gewährleistet ist. DENG et al. (2006: 378ff.) kommen in Landsat 
basierten Auswertungen zu dem Ergebnis, dass die Umwandlung von Ackerflächen von    
1986 - 2000 gering ausgefallen ist und sich auf die Ostküste Chinas konzentriert. Im 
Gegensatz zu YANG und LI (2000) zeigen diese Untersuchungen keine Gefährdung der 
Nahrungsmittelsicherheit Chinas an, obgleich dies aus Sicht der Autoren nicht als Trend für 
künftige Entwicklungen gesehen werden kann. LICHTENBERG und DING (2008: 67) sehen 
die Notwendigkeit zur Erhaltung von Ackerland weniger in einer unsicheren 
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Nahrungsmittelsicherheit begründet. Vielmehr sollte eine Bereitstellung von Ackerland durch 
geeignete Methoden effizienter erfolgen. Dazu zählen u. a. Investitionen in Forschung und 
Entwicklung, die der nachhaltigen Ertragssteigerung dienen, ferner ein integriertes 
nachhaltiges Flächenmanagement. (DENG et al. 2006: 383; LIU und WANG 2005: 436).  
Tabelle 3-1: Die drei Landwirtschaftszonen der Untersuchungsgebiete.   
 
Klima Landwirtschaftsregion 
 
Potentiale 
 
te
m
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rt
, 
se
m
ih
um
id
 
 
 
Nordchina 
Hebei, Henan, Shandong 
(PINGYI), Shanxi, Shaanxi,  
Beijing, Tianjin 
 
25% d. chinesischen Ackerlands, Kernanbauregion 
Chinas entlang des mittleren und unteren Gelben Flusses, 
CI 1,5 mit Weizen, Mais, Hirse und Baumwolle, ungleiche 
Bodenqualität sowie mittlere Niederschlagsmengen (500-
700 mm) 
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m
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rt
, 
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m
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rid
 -a
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Nordwestchina 
AG Innere Mongolei 
(ZHENGLANQI),  
AG Ningxia, AG Xinjang 
 
14% d. chinesischen Ackerlands, Viehhaltung als 
vorherrschender Landwirtschaftstyp, Oasenanbau im 
ariden Westen und Regenfeldbau im semiariden Osten,  
CI 1 mit Weizen, Hirse, Mais, Kartoffeln 
 
kü
hl
, 
se
m
ia
rid
 
 
Qinghai-Tibet-Hochebene      
AG Tibet (TAKTSE), Qinghai   
 
1% d. chinesischen Ackerlands, Viehhaltung und 
Waldwirtschaft als dominierender Landwirtschaftstyp, 
Anbau von Weizen und Hochlandgerste auf den 
Alluvialböden des Gelben Flusses und des Yarlung 
Zangbo Flusses bis 3000 m Höhe, Hochlandgerste bis 
4700 m Höhe 
 
Quelle: Eigene Darstellung auf der Basis von ZHAO 1994: 77ff. und TAUBMANN 2007: 21ff. 
Die von XU (2005) untersuchten Effekte des seit 1999 umgesetzten Programms ’’Grain for 
Green“ sind bemerkenswert. Die Preissteigerungen der für China wichtigsten Getreidearten 
deuten danach auf eine vernachlässigbare Korrelation zwischen Flächenstilllegungen und 
Nahrungsmittelsicherheit hin. Die durchschnittliche Preissteigerung für Mais beispielsweise 
ohne Flächenstilllegungen hätte sich im Zeitraum von 1999 – 2003 auf 1 % weniger belaufen 
(XU et al. 2005: 145). Allerdings belegen Untersuchungen in Westchina, dass lokale 
Auswirkungen beachtenswert sein können (FENG et al. 2005: 308). 
3.1.2 Bevölkerungsentwicklung und Migration 
Seit etwa 1950 hat sich die Verteilung der ländlichen und städtischen Bevölkerung erheblich 
verschoben. Die Migration aus dem ländlichen Raum in die Stadt ist in erster Linie durch 
 28 
 
ausgeprägte Einkommensunterschiede zu erklären. Eine solche Entwicklung vollzieht sich in 
den meisten Entwicklungsländern (YANG 1997: 101). Das seit der wirtschaftlichen Öffnung 
Chinas (1978) tendenziell auf hohem Niveau anhaltende Wirtschaftswachstum hat die Anzahl 
der außerlandwirtschaftlichen Arbeitsplätze im ländlichen Raum rasant ansteigen lassen, 
wenn auch deren Anzahl naturgemäß nicht zur Aufnahme aller freigesetzten Arbeitskräfte 
ausreicht (TAUBMANN 2007: 5 und LIU 2006: 387). 
Migration in ihrer jetzigen Form ist somit in China eine relativ junge Erscheinung. YANG 
(1997: 101ff.) macht das Hauptmerkmal der chinesischen Land-Stadt-Migration nochmals 
deutlich. Es geht hier meist nicht um dauerhafte Abwanderung in die Städte, sondern 
vorrangig um eine befristete Tätigkeit in der Stadt. Für den Autor sind dafür zwei Faktoren 
ausschlaggebend. Zum einen werden den Familien mit der Einführung des HVS (1981) zwar 
Landnutzungsrechte zugesichert. Eine Veräußerung landwirtschaftlicher Flächen hingegen ist 
nicht vorgesehen. Von daher wandern gewöhnlich Teile der Familie nicht ab, um 
Einkommensquellen aus landwirtschaftlicher Tätigkeit zu sichern12. Weitere Konsequenzen 
dieser Entwicklung werden in Kap. 7.2 für das Untersuchungsgebiet Pingyi kurz beschrieben.   
Als weiteren Faktor nennt der Autor eine tiefe Verwurzelung der ländlichen Bevölkerung 
Chinas mit ihrer Lebensweise, der den Charakter der Migration in China erklären hilft. 
Wenngleich die seit den 1980er Jahren teilweise aufgelockerten Regelungen zumindest eine 
Tätigkeitsaufnahme in den Städten möglich machen, ist u. a. der Zugang zu Sozial- und 
Sicherheitsleistungen weiterhin mit Nachteilen verbunden  (YANG 1997: 101ff.). 
Es wird geschätzt, dass 2009 mehrere Millionen Wanderarbeiter nach dem traditionellen 
chinesischen Frühlingsfest (bedingt durch die weltweite Wirtschafts- und Finanzkrise) nicht 
wieder zur Aufnahme ihrer befristeten Tätigkeiten in die großen Städte Chinas zurückgekehrt 
sind (eigene Beobachtung). Hinsichtlich der bisherigen Untersuchungen zu ungleichen   
Regionalentwicklungen im ländlichen Raum weist LIU (2006: 378) darauf hin, dass bisherige 
Studien sich nur in mangelhafter Art regionalen Disparitäten im ländlichen Raum widmen. 
Begrenzende Faktoren bei regionalen Vergleichen sind für den Autor eine einseitige 
                                                 
12 Die oben beschriebene Entwicklung hat auch Auswirkungen auf die Veräußerung landwirtschaftlicher 
(Energie-) Ressourcen. In den Provinzen Heilongjiang und Jilin (Teile der Mandschurei) gestaltet sich das 
Einsammeln von Ernteresten zur Befeuerung von BMKWs unterschiedlich. Für manche Haushalte ist das 
Einsammeln der Erntereste mit hohen Opportunitätskosten verbunden. Das betrifft Haushalte, bei denen meist 
ältere Menschen zurückgeblieben sind. Sie überlasen ihre Erntereste unentgeltlich den entsprechenden 
Agenturen. Andere Familien erhalten pro Tonne ihrer Erntereste einen bestimmten Preis (Eigene Beobachtung 
im Rahmen einer geleiteten Feldstudie). 
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Betrachtung von Größen wie landwirtschaftlicher Output oder Pro-Kopf-Einkommen,  häufig 
unvollständige räumliche Daten und die Beschränkung auf einen bestimmten 
Untersuchungszeitpunkt. 
Zusammenfassend stellt LIU (2006: 387) fest, dass die regionale Ungleichheit innerhalb des 
ländlichen Raums zwischen 1980 und 2002 tendenziell zugenommen hat. Dabei scheinen 
regionale Einkommensunterschiede die regionalen wirtschaftlichen Unterschiede nicht immer 
exakt abzubilden. Entwicklungsprogramme, die hauptsächlich eine Verbesserung der 
Infrastruktur verfolgten, hätten bisher keine durchschlagende Wirkung auf regionale 
(Einkommens-) Ungleichheiten zwischen Ost- und Westchina gezeigt. Bemühungen zur 
Abnahme der Rate der Migration in die Städte konzentrierten sich häufig auf eine 
Industrieförderung strukturschwächerer Regionen. Wenngleich es dadurch zu einer Zunahme 
der gesamtwirtschaftlichen Leistung in diesen Regionen käme, seien die genauen 
Einkommenseffekte noch nicht genau untersucht. Die größten Effekte mit Blick auf eine 
Verringerung der ländlichen Armut werden nach (FAN et al. 2002: 49; FAN und ZHANG 
2004: 213) wohl durch Investitionen in den ländlichen Bildungssektor erreicht. 
3.2 Energieversorgung und -konsum  
3.2.1 Historischer Rückblick 
In China hat mit dem Ende der 1970er Jahre einsetzenden Wirtschaftswachstum die 
Energieintensität bis zu Beginn der 2000er Jahre stetig abgenommen. Der technologische 
Wandel mit seinen moderneren Fertigungsverfahren ist ohne Zweifel treibende Kraft der 
Gesamtentwicklung. Die anteilsmäßigen Auswirkungen des sektoralen Strukturwandels sind 
umstritten. Auch der Wechsel hin zu alternativen Energieträgern leistete nur einen geringen 
Beitrag zum Gesamteffekt. Die Zunahme der Energieintensität nach 2003 ergibt sich wohl 
durch eine Kombination von energieintensiveren Bereichen sowohl des sekundären als auch 
des tertiären Wirtschaftssektors bei gleichzeitig nachlassenden Effizienzeffekten des 
technologischen Fortschritts (MA und STERN 2008: 1048ff.).  
Ein weiterer Erklärungsansatz liegt in der Entwicklung der Energiepreise. Dabei konnte für 
die Jahre bis 1995 eine sinkende Energieintensität bei steigenden Energiepreisen für Kohle, 
Öl und Elektrizität gemessen werden (negative Preiselastizität). Für die Periode nach 1995 
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zeigen die Analysen hingegen eine steigende Energieintensität trotz steigender Strompreise 
(positive Preiselastizität). Das weist darauf hin, dass zunehmende Durchschnittseinkommen 
und steigende Bevölkerungszahlen insgesamt einen größeren Einfluss auf die 
Energieintensität haben als die steigenden Preise (HANG und TU 2007: 2986). 
Insgesamt stellen Energiepreise eine wichtige Steuerungsgröße bei der Energieeffizienz 
Chinas dar. Auf der anderen Seite sind steigende Energiepreise für einkommensschwache 
Haushalte eine bedeutende Herausforderung (HANG und TU 2007: 2986). Untersuchungen 
zum Haushaltsenergiekonsum in China legen nahe, dass sich Änderungen in dem Energiemix 
der Haushalte ebenfalls auf die Energieintensität auswirken. Zwischen der Mitte der 1990er 
Jahre bis 2000 ist eine Reduktion der Steinkohle von 50 % auf 30 % zugunsten elektrischer 
Energie innerhalb des Endenergiemix der Haushalte zu beobachten (MA und STERN 2008: 
1047).  
Wenngleich China über verhältnismäßig reichhaltige Primärenergieressourcen (insbesondere 
Steinkohle) verfügt, ist das Land seit einigen Jahren zu einem Importeur wichtiger 
Primärenergieträger geworden. Dieser Trend ergibt sich auch aus der Tatsache, dass der 
Verbrauch an heimischen Ressourcen im Vergleich zum Konsum relativ langsam wächst. Die 
Gründe liegen u. a. in der aufwendigen Förderung von Energieressourcen, die sich aufgrund 
der unzulänglichen geologischen Verhältnisse der entsprechenden Regionen ergibt. Zudem 
sind die Energieressourcen ungleich über das Land verteilt, wobei sich große räumliche 
Distanzen zwischen Energieproduktion (Kohle im Norden und Nordosten, Erdöl und Erdgas 
im Osten, Südwesten und Zentrum) und Energiekonsum (vor allem in den südöstlichen 
Küstenregionen) ergeben. Das ist mit aufwendigen Transportketten der 
Primärenergieressourcen innerhalb Chinas verbunden (SCIO 2007: 5). 
Berechnungen von ADAMS und SCHACHMUROVE (2008: 1276) gehen von einer 
Nachfragesteigerung bei Kohleimporten als Primärenergie zur  Stromproduktion von etwa   
38 % bis zum Jahre 2020 aus. Sie ist selbst bei mäßigem industriellem Wachstum sowie bei 
einer geringfügigen Steigerung des BIP zu erwarten. Eine gleichzeitige Steigerung der 
Nachfrage nach Rohölimporten von 10 351 Mio. t SKE (2010) auf 61 118 Mio. t SKE (2020) 
wird bei einer Zunahme der jährlichen Motorisierungsrate von 10 % innerhalb dieses 
Zeitraums prognostiziert. Das von der IEA (2007: 364) prognostizierte alternative Szenario 
zeigt den Bedarf an Primärenergie bis zum Jahr 2030 auf (Abbildung 3-1). 
 31 
 
 
Abbildung 3-1: Prognose des Bedarfs an Primärenergie (mittleres Szenario).  
Quelle: IEA 2007: 364. 
Die dominante Rolle der Steinkohle am Primärenergiemix Chinas ist seit der wirtschaftlichen 
Öffnung Chinas (1979) bis zum Jahr 2011 fast unverändert hoch. Abgesehen von  Wasser- 
und Windkraft spielen die erneuerbaren Energien bisher kaum eine Rolle am gesamten 
Primärenergiemix. Aufgrund des Reaktorunglücks in Fukushima/Japan (März 2011) ist die 
Nutzung von Atomenergie in China neu zu bewerten. Die mit Hilfe vornehmlich 
französischer, amerikanischer und japanischer  Technologien seit den 1980er Jahren gebauten 
Atomkraftwerke lieferten 2006 mit einem Anteil von 1,4 % noch einen recht geringen Beitrag 
zu Chinas Stromversorgung (WNA 2011: 2; KADAK 2006: 2).  
Nach den Angaben der WNA (2011: 1f.) hat die Kernenergie am gesamten Energiemix Chinas 
einen Anteil von knapp 2 %.  Zu Beginn des Jahres 2011 produzierten 13 AKW entlang der 
dicht besiedelten Ostküste Chinas Strom, während mehr als 25 AKW zur selben Zeit gebaut 
wurden.  Fünf Tage nach dem Unglück in Japan hatte die chinesische Regierung den 
geplanten Bau weiterer AKW in Frage gestellt sowie eine umfassende Sicherheitsüberprüfung 
der laufenden AKW angeordnet. 
Andererseits hat der Volkskongress am 14. März 2011 den 12. Fünfjahresplan verabschiedet, 
der einen massiven Ausbau der Kernenergie innerhalb der Jahre 2011-2015 vorsieht. 
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Sämtliche AKW sind entlang der dicht bevölkerten chinesischen Küste erbaut worden, wobei 
nun auch zunehmend Regionen im Landesinneren den Bau von AWK fordern. ALTMEYER 
und SADELER (2011: 2) weisen darauf hin, dass erst durch die Katastrophe in Fukushima die 
breite chinesische Öffentlichkeit für die Risiken der Kernenergie sensibilisiert worden sei. Es 
habe sich trotz Internetzensur eine rege Diskussion zu dem Thema entwickelt. STERNFELD 
(2010: 7f.) kritisiert die einseitige Bewertung und deren gezielte mediale Verbreitung zu den 
Risiken der Kernenergie mit dem Verweis auf die höchst sichere chinesische Technologie. Im 
Vergleich mit Japan wird argumentiert, dass das schwere Erdbeben in der Provinz Sichuan im 
Mai 2008 keine Störungen an den dortigen AKW bewirkt habe. Insgesamt kämen von Seiten 
der organisierten Zivilgesellschaft (NGO) zu wenige kritische Einwände, wenngleich einzelne 
Bürgerproteste mit bereits solidem Erfolg zu verzeichnen seien. 
Eine Auswertung der jüngeren Energiestrategieziele Chinas zeigt, dass erstmals von Seiten 
der Regierung im 11. Fünfjahresplan (2006-2010) eine Reduzierung der Energieintensität als 
nationales Entwicklungsziel gefordert wird. Bei der notwendigen Steigerung der 
Energieeffizienz kommt der Förderung erneuerbarer Energien (Kapitel 3.2.3) sowie 
insbesondere der nachhaltigen Energieversorgung des ländlichen Raums in China eine 
Schlüsselrolle zu. Seit den 1979er Jahren hat eine Fülle von Entwicklungsprogrammen zur 
Elektrifizierung entlegener ländlicher Regionen geführt. Trotzdem greifen die Haushalte in 
den meisten ländlichen Regionen zur Befriedigung ihres Energiebedarfs immer noch auf 
traditionelle Formen der Energiegewinnung (vor allem durch Biomasse) zurück. Als Gründe 
werden ohne Bezug auf soziokulturelle Besonderheiten vor allem wirtschaftliche und 
technische Beschränkungen erwähnt, mit denen sich der ländliche Raum in China konfrontiert 
sieht (SCIO 2007: 24).  Daraus ergeben sich z. T. weitreichende Umweltänderungen, die in 
Kapitel 3.3 der vorliegenden Arbeit behandelt werden. 
Nachhaltige Entwicklungen des ländlichen Raums hängen sehr stark von dessen 
Möglichkeiten für einen nachhaltigen Energiekonsum ab. Innerhalb der ländlichen 
Energieversorgungssysteme war die Abhängigkeit der Familien von lokal verfügbarer 
Biomasse bis weit in die 1950er Jahre gegeben. Kerosin war der einzige fossile Brennstoff, 
der sehr sparsam zur Beleuchtung genutzt werden konnte. Die elektrischen 
Stromversorgungsnetze der 1960er und 1970er Jahre waren vergleichsweise instabil, so dass 
auch aufgrund der niedrigen Einkommen der Familien der Konsum elektrischer Energie sehr 
gering ausfiel. Bei einer gleichzeitig wachsenden Bevölkerung kam es zur Unterversorgung 
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mit Biomasse-Energieträgern, was mit entsprechenden Umweltbelastungen einherging 
(WANG und FENG 2002: 397). 
Erst mit den Wirtschaftsreformen zu Beginn der 1980er Jahre konnten  auch im ländlichen 
Raum Chinas im Zuge wachsender land- und forstwirtschaftlicher Erträge Energiebedürfnisse 
mit Hilfe energieeffizienter Holzöfen und Haushaltsbiogasanlagen weitgehend befriedigt 
werden. Die in der Folgezeit zunehmende Kommerzialisierung der Energie innerhalb 
bestimmter Regionen des ländlichen Raums ließ Märkte für fossile Energieträger (Kohle, 
Erdöl) entstehen. Das führte dann dazu, dass die zunehmend weniger genutzten Erntereste bis 
in die heutige Zeit zum großen Teil auf offenen Feldern verbrannt werden (WANG und FENG 
1996, zitiert nach WANG und FENG 2002: 398; LIU et al. 2007: 1408; ZHENG et al. 2004: 
500). 
Generell findet Energiekonsum innerhalb des ländlichen Raums auf landwirtschaftlicher und 
industrieller Ebene einerseits sowie auf Haushaltsebene andererseits statt. Durch die 
unterschiedliche Verfügbarkeit verschiedener Energieträger ergeben sich in räumlicher 
Hinsicht Ungleichheiten zwischen den einzelnen Regionen, was die Nutzung von Biomasse 
zur Befriedigung des Energiebedarfs anbelangt. Generell kann aber ein höherer Konsum von 
Biomasse in Regionen beobachtet werden, die ein entsprechend hohes Potential dieser 
Ressourcen aufweisen (Kapitel 2.2.2). Nach ZHANG et al. (2009: 2817) ist die Nutzung von 
Biomasse zwischen 1991 und 2007 bis auf einige wenige Provinzen zugunsten kommerzieller 
Energieformen aufgrund eines steigenden Lebensstandards in den Hintergrund getreten.13 
Abbildung 3-2 verdeutlicht die stark zunehmende Verwendung von Flüssiggas innerhalb 
ländlicher Haushalte.  
                                                 
13 Gegenteilige Entwicklungen werden in Kapitel 3.2.6 anhand eines Beispiels verdeutlicht. 
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Abbildung 3-2: Veränderung im Energiemix ländlicher Haushalte.  
Eigene Darstellung auf der Basis von LIU 2009: 38.   
Einen entscheidenden Einfluss auf die Entwicklung des Energiekonsums innerhalb des 
ländlichen Raums haben die zahlreichen Energiestrategien. Auch die Einführung anderer 
Entwicklungsstrategien wie des “Household Responsibility Systems“ (Kapitel 3.1.2) zeigt 
eine indirekte Wirkung auf die Entwicklung der Energiekonsum- und Versorgungsstrukturen. 
In einer ersten Phase wurden seit den 1980er Jahren mit dem umfassenden Planungs- und 
Aufbauprogramm für eine ländliche Entwicklung (Kapitel 3.2.2) zwei Ansätze verfolgt, die 
einerseits die effiziente Nutzung vorhandener Energieträger sowie die weitere Erschließung 
erneuerbarer Energien gleichermaßen umfassten. Die Zunahme des Holzbestandes durch 
massive Aufforstungen in speziell dafür vorgesehenen Brennholzwäldern und die 
gleichzeitige staatliche Förderung energieeffizienter Feuerholzöfen lösten einen der größten 
Entwicklungsschübe auf Haushaltsenergieebene im ländlichen China aus.  
Auch der Ausbau von Haushaltsbiogasanlagen mit Hilfe finanzieller staatlicher Unterstützung 
sowie gestützt durch Schulungsmaßnahmen hat insgesamt zu einer effizienteren Nutzung 
vorhandener landwirtschaftlicher Abfälle (Tierdung, Pflanzenreste) beigetragen. Mit Blick auf 
die Elektrifizierung des ländlichen Raums haben ferner die Förderung und der Bau von 
Kleinwasserkraftanlagen trotz vielfältiger Probleme eine unentbehrliche Rolle eingenommen. 
Mit neueren Programmen (Kapitel 3.2.5 und 3.2.6), welche die Nutzung der Solar- und 
Windenergie voranbringen, werden auch entlegene Haushalte an das Stromversorgungsnetz 
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angeschlossen (CHANG et al. 2010: 4406; WANG und LI 2005a: 235). Im zweiten Teil der 
vorliegenden Arbeit (Kapitel 4-8) werden drei ländliche Regionen Chinas in den Blick 
genommen, die aufgrund ihrer peripheren Lage über Jahre und teilweise bis in den 
Erhebungszeitraum als sogenannte vernachlässigte Gebiete hinsichtlich ihrer 
Energieversorgungsstrukturen gelten. 
3.2.2 Entwicklungspolitische Aspekte und Gesetzgebung 
Die von der Gründung der Volksrepublik China (1949) bis zu ihrer wirtschaftlichen  Öffnung 
(1979) zu beobachtende Entwicklung des ländlichen Raums lässt sich mit Blick auf die 
Energieversorgung als unzureichend und wenig nachhaltig beschreiben. Ein Großteil der 
Haushalte (rund 70 %) hatte während des Zeitraums einen nur mangelhaften Zugang zu 
kommerziellen und nachhaltigen Energieträgern, um damit Grundbedürfnisse wie etwa das 
tägliche Kochen zu decken. Zwar lagen schon seit den 1950er Jahren strategische Pläne u. a. 
zur Nutzung von Biogas und lokaler Steinkohlevorkommen vor, deren nachhaltige 
Umsetzung scheiterte jedoch an diffusen Strategiemaßnahmen und unklaren institutionellen 
Zuständigkeiten (ZHENG 2004: 493).  
BHATTARAI (1997: 3f.) und ZHENG (2004: 493f.) sehen im Rahmen des umfassenden 
Planungs- und Aufbauprogramms für die ländliche Energieversorgung seit den 1960er Jahren 
eine Reihe von Fehlentwicklungen: neben einem fehlenden Projektmanagement die 
unzureichende Einbeziehung der Akteure (Haushalte, lokale Entscheidungsträger etc.). Auch 
vor diesem Hintergrund lässt sich der umfassende Zugriff auf unmittelbar und frei verfügbare 
Biomasse als Energieträger erklären. Das hatte zum Teil massive Umweltänderungen mit 
negativen Rückkoppelungseffekten auf die wirtschaftliche Entwicklung zur Folge (ZHENG 
2004: 494). Zu Beginn der 1980er Jahre wurde versucht, den Fehlentwicklungen bis zum 
Ende der 1970er Jahre entgegenzuwirken. Erstmalig kam mit dem Pilotprogramm zur 
integrierten ländlichen Energieentwicklung (IREDP) eine integrative Planung  zur Geltung. 
Neben der Energieversorgungssicherheit entwickelte sich eine effiziente Nutzung zu einem 
gleichrangigen Kriterium bei der Nutzung von Ressourcen  (BHATTARAI 1997: 3f.; ZHENG 
2004: 494f.; THE WOLRD BANK 1996: 6ff.). Schematisch sind in Abbildung 3-3 
energiebezogene Faktoren der Umweltänderung dargestellt, die in China nicht auf den 
ländlichen Raum beschränkt sind.   
 36 
 
 
Abbildung 3-3: Energiebezogene Faktoren der Umweltänderung im ländlichen China.  
Eigene Erweiterung auf der Basis von ADEN und SINTON 2006: 250. 
Die verstärkte Förderung und die massive Nutzung EE war Kernelement für eine 
nachhaltigere Entwicklung. Zusätzlich wurden aber erstmalig lokale Entscheidungsträger und 
Haushalte in einer partizipatorischen Form mit einbezogen. Weiterhin wurden die 
Zuständigkeiten den Verantwortungsbereichen der entsprechenden Ministerien zugewiesen. 
Damals wie heute spielt die nationale Planungskommission (NDRC) eine entscheidende 
Rolle, wenn es um die Veranlassung und Koordination von Erneuerbaren Energieprojekten 
geht (THE WOLRDBANK 1996: 1ff.; ZHANG et al. 2009: 443ff.; ZHENG 2004: 494 
ZHANG et al. 2009: 446). Vor allem die in Tabelle 3-2 dargestellten Säulen stützten das 
Programm, das schrittweise erweitert wurde und Auswirkungen bis in die Gegenwart hat 
(ZHENG 2004: 494). 
Der skizzierte Entwicklungsprozess des Programms zur integrierten ländlichen 
Energieentwicklung erfuhr ab Mitte der 1980er Jahre durch das Energy Sector Management 
Assistance Programm der Weltbank internationale Unterstützung und eine Ausweitung. 
Ausbildung, technische Unterstützung sowie Evaluierung waren dabei die Hauptsäulen. In 
Fortführung dieses Ansatzes rückten in den 1990er Jahren technische und kommerzielle 
Lösungen innerhalb ländlicher Erneuerbarer Energieversorgungssysteme in den Vordergrund. 
Hauptziel war dabei die Verbesserung des Lebensstandards der ländlichen Bevölkerung sowie 
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der Umwelt, die im Rahmen dieser Vorhaben u. a. einen erweiterten Zugang zu zinslosen 
Krediten erhielt ADEN und SINTON: 261.; ZHENG 2004: 495).   
Tabelle 3-2: Maßnahmen des Programms zur integrierten ländlichen 
Energieentwicklung. 
Maßnahmen Ergebnisse Einschätzung 
Anlage von 
Brennholzwäldern seit 1981 
Wiederaufforstung 6 Mio. ha bis 1995,  
ca. 25 Mio. t Brennholz pro Jahr 
(+) 
  
Fragwürdige Rentabilität durch 
abnehmenden Brennholzbedarf  
 
(-) 
Ausbau der 
Steinkohleförderung 
Reduktion der Energieknappheit, Beitrag 
zur Erhaltung von Wäldern sowie 
Sicherstellung der ländlichen Produktivität 
(+) 
 
 
 
Einfluss auf Umwelt und Gesundheit 
 
(-) 
Einführung  
energiesparender 
Brennholzöfen seit 1983 
Ausstattung von 190 Mio. Haushalten bis 
1999, bis 40 % Effizienzsteigerung von 
rund 30 Mio. t SKE 
(+) 
Ausbau von 
Haushaltsbiogasanlagen bis 
1985 u. Elektrifizierung 
Rund 7 Mio. Haushaltsbiogasanlagen, 
davon 5 Mio. in der Provinz Sichuan 
 
Kleinwasserkraft (Versorgungssicherheit) 
 
Kleinwasserkraft (Umweltaspekte) 
(+) 
 
 
(+) 
 
(-) 
Quelle: Eigene Darstellung auf der Basis von ZHENG 2004: 494f. und BHATTARAI 1997: 4.   
Durch die weitgehende Eigenständigkeit der Kreisregierungen bei der Umsetzung der 
Projekte sind regional z. T. sehr unterschiedliche Ergebnisse erzielt worden. Zahlreiche 
Gesetze und Programme seit Ende der 1990er Jahre bis zum gegenwärtigen Zeitpunkt 
beinhalten verstärkt Aspekte umweltpolitischer Art. Ein wichtiges Anliegen ist die 
Energieversorgung entlegener Gebiete (Kap. 3.2.5) und ihre Einpassung in regionale 
Strukturen. Seit Beginn des neuen Jahrtausends ist wieder eine Zunahme von 
Biomassenutzung zu erkennen, was auch mit der Schließungen kleinerer Kohleminen im 
Zusammenhang stehen könnte (ZHENG 2004: 495; ADEN und SINTON 2006: 261ff. 
ZHANG et al. 2009: 445f.).  
3.2.3 Förderung Erneuerbarer Energien  
ZHANG et al. (2009: 441f.) fassen die Notwendigkeit von EE zu einer funktionierenden 
Energieversorgung im ländlichen China wie folgt zusammen:  
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“In addition to solving the problem of rural domestic energy, China’s use of renewable 
energy is of critical significance to the improvement of rural ecological environment, to 
increasing peasants’ income, to the adjustment of rural industrial structure and to 
sustainable development, etc.”   
Wenngleich die dezentrale Energieversorgung von Teilen des ländlichen Raums sowie von 
entlegenen Regionen mit Hilfe EE schon früher bewerkstelligt wurde (Kap. 3.2.2, 3.2.4 und 
3.2.5), sind erste zielgerichtete Gesetzgebungen und Bestimmungen zur 
Technologieforschung und -entwicklung von EE in der zweiten Hälfte der 1990er Jahre 
verabschiedet worden und selektiv in der Tabelle 3-3 dargestellt  (ZHANG et al. 2009: 444f.).  
Tabelle 3-3: Technologie-Programme zur Förderung des ländlichen Raums.  
Jahr Projekt Ziel 
 
1996 Beleuchtungs-Programm Elektrifizierung von 1066 entlegenen Gemeinden (23 
Mio. Menschen) 
1998 Erntereste-Vergasungs- 
Programm 
 
Förderung und Ausweitung von 
Vergasungstechnologien in ländlichen Regionen 
2003 
 
Sechs kleine Programme 
 
Haushaltsbiogasanlagen-
Programm 
U. a. ländliche Wasser- und Energieversorgung 
 
Bau von Haushaltsbiogasanlagen mit staatlichen 
Krediten 
2007 Unterstützendes 
Biogasanlagen-Programm 
 
Unterstützende Projekte für 
Biomassenutzung 
 
Programm zur 
energetischen Nutzung von 
Ernteresten 
 
Energienutzpflanzen 
Projekt 
Ausbau mittelgroßer und großer Biogasanlagen 
 
 
Einrichtung von Innovationszentren in Biomasse 
reichen Regionen 
 
Auswahl von 400 Dörfern als Entwicklungsspots für 
die Nutzung solider Biomasse sowie Einrichtung von 
1000 zentralen Vergasungsanlagen 
 
Auswahl von Regionen zum Anbau von 
Energienutzpflanzen 
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von ZHANG et al. 2009: 445.   
Von allen bisherigen Richtlinien und Gesetzgebungen der chinesischen Regierung hat das 
Gesetz zur Förderung Erneuerbarer Energien bisher die größten Auswirkungen auf den 
Ausbau EE gezeigt. Die allgemeinen Förderzuständigkeiten für die EE in ländlichen 
Regionen wurden u. a. in Artikel 18 des Gesetzes wie folgt festgelegt: 
“The Government encourages and supports the development and utilization of renewable energy in 
rural areas. 
 
Energy authorities of local people’s governments above the county level shall, on the basis of local 
economic and social development, ecological protection and health need, etc., prepare renewable 
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energy development plan for the rural area and promote biomass energy like the marsh gas, etc. 
conversion, household solar energy, small-scale wind energy and small-scale hydraulic energy, etc.  
 
People’s government above the county level shall provide financial support for the renewable 
energy utilization projects in the rural areas” (PRC 2005: 7).   
Maßgeblich durch das EE-Gesetz bedingt, steigt seit Mitte der 2000er Jahre der Anteil der EE 
als Primärenergie zur Erzeugung elektrischen Stroms jährlich um 100 %. Eine tragende Säule 
ist dabei die Industrie, für die sich eine gewisse Sicherheit aus dem langfristig angelegten 
Gesetz ergibt. Zwar wurden Betreiber der jeweiligen Stromnetze verpflichtet, eingespeisten 
Strom aus EE zu vergüten und die Preisgestaltung mit den jeweiligen Produzenten 
abzustimmen. Doch hat diese vom Ansatz her richtige und notwendige Gesetzgebung die 
unzureichende Kompatibilität der regionalen Stromnetze untereinander nicht mit 
berücksichtigt. Sichtbar wird das u. a. an den schnell erbauten Windparks in der Inneren 
Mongolei, die Strom mit einer schwankenden Jahreskapazität produzieren. Im Falle einer 
Auslastung der Stromnetze wird oftmals die ohnehin teurere Windenergie gedrosselt. Dieser 
Tatsache wurde 2010 mit einer Erweiterung des Gesetzes Rechnung getragen, welche die 
Stromnetzbetreiber zu einer Mindestabnahme von Strom aus erneuerbaren Energien 
verpflichtet (CHEUNG 2011: 8ff.).  
An das Gesetz schlossen sich eine Reihe von unterstützenden Richtlinien, Zielvorgaben und 
Programmen an, die teilweise bis 2020 gültig sind. Ähnlich wie bei vorangehenden 
Programmen zur Verbesserung der Energiestrukturen sind auch die neueren Maßnahmen zur 
Förderung der EE mit Herausforderungen und Problemen behaftet. Dabei hat sich ein 
unterschiedlicher Zuständigkeits- und Verantwortungsbereich der beteiligten Institutionen 
oftmals als nicht vereinbar mit der gesamtwirtschaftlichen Zielvorstellung erwiesen, wie sie 
von der Zentralregierung formuliert worden ist. Daraus sind erhebliche 
Koordinationsprobleme entstanden (ZHANG et al. 2009: 442 und NDRC 2007: 10ff.). 
ZHANG et al. (2009: 444ff.) sehen weitere Hindernis in der geringen Höhe von staatlichen 
finanziellen Zuwendungen, die oftmals unter 10 % der gesamten Investitionskosten von 
Projekten liegen. Die Autoren stellen sich berechtigter Weise die Frage, inwieweit 
Entwicklungspläne zum Einsatz von EE noch besser an regionale Besonderheiten angepasst 
werden können. Außerdem besteht aus chinesischer Sicht die Gefahr einer Abhängigkeit und 
Monopolisierung mit Blick auf ausländische Direktinvestitionen in den Bereichen der EE. 
Ähnliche Befürchtungen bestehen hinsichtlich ausländischer Technologien aufgrund des sehr 
niedrigen chinesischen BIP-Anteils, der für F&E im Bereich der EE vorgesehen ist.  Zudem 
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werden Steuerungsmöglichkeiten für Anreize durch den wenig effektiven Einsatz von Steuern 
viel zu wenig genutzt.  
(CHEUNG 2011: 21 und ZHANG et al. 2009: 447) bemängeln, dass die meisten 
Entwicklungen in unzureichendem Maße marktorientiert ablaufen, weil regionale 
Wirtschaftspotentiale und Kostenvorteile kaum wettbewerbsorientiert genutzt würden. Durch 
eine solche Stärkung regionaler Unternehmen könnten sich auch wettbewerbsfähige 
Energieversorgungsstrukturen bilden. Schließlich müssten effektivere Monitoring Systeme 
auch auf kommunikations- und steuerungstechnologischer Basis14 eingerichtet werden, die 
(Teil-) Ergebnisse auch auf der untersten politischen Ebene (Gemeinden und Dörfer) schnell 
und sachkundig erfassen und bewerten könnten. 
Zum Zeitpunkt der Fertigstellung der vorliegenden Arbeit (2012) wird das Gesetz zur 
Förderung EE überarbeitet. Dabei werden nachhaltige Zielsetzungen sowie nationale 
technische Standards diskutiert und auch eine flexiblere Strompreisgestaltung nicht 
ausgeschlossen. 
3.2.4 Elektrifizierung des ländlichen Raums 
Historische Entwicklung. Bis 1949 erzeugten innerhalb des gesamten ländlichen Raums 
rund 30 Kleinstwasserkraftanlagen mit einer installierten Gesamtleistung von rund 360 MW 
elektrische Energie (PENG und PAN 2006: 71f.). Nach beiden Autoren lassen sich seit der 
Gründung der Volksrepublik China 1949 bis in die jüngere Vergangenheit drei 
unterschiedliche Entwicklungsphasen der Elektrifizierung des ländlichen Raums ausweisen: 
1. Während einer ersten Phase (1949-1977) rückte die Elektrifizierung der Volksrepublik 
China und die Erschließung des ländlichen Raums zunehmend in das Betrachtungsfeld einer 
zentralistischen Planung. Wenngleich ab 1949 der Industrialisierung des Landes zunächst 
oberste Entwicklungspriorität eingeräumt wurde, konnte die Stromversorgung des ländlichen 
Raums bis zum Ende der 1970er Jahre nur langsam und unzureichend erhöht werden. Der 
Energiekonsum des ländlichen Raums entsprach mit 27 500 GWh nur rund 13 % des 
gesamten Stromverbrauchs Chinas zum Ende der 1970er Jahre. Eine dringliche und 
systematische Elektrifizierung bestand zunächst in der Bereitstellung von Strom für Be- und 
                                                 
14 Dabei handelt es sich beispielsweise um intelligente Stromnetze, die u. a. Stromverbrauch und –speicherung 
beobachten und optimieren können. 
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Entwässerungspumpen zur Sicherung der Nahrungsmittelproduktion. Somit konnten bis zum 
Ende dieser Phase insgesamt 90 000 Kleinstwasseranlagen gebaut werden, die allerdings 
keine effiziente Stromversorgung sicherstellten. Ein gutes Drittel der ländlichen Bevölkerung 
war gegen Ende dieser ersten Phase nicht mit Strom versorgt (PENG und PAN 2006: 74ff.). 
2. Eine zweite Phase umfasst die Jahre von 1978-1997, die mit der wirtschaftlichen Öffnung 
Chinas Ende der 1970er Jahre eingeleitet wurde. Dazu zählte zunächst der weitere Ausbau 
von Kleinstwasserkraftanlagen in geeigneten Regionen. Hier wurde die Verantwortung für  
Entwicklung und Finanzierung auf die Lokalregierungen und NGOs übertragen. Eine 
Institutionalisierung des Vorgehens sowie eine finanzielle Ausweitung sorgten bis zum Ende 
der 1990er Jahre für eine großmaßstäbige Elektrifizierung des ländlichen Raums. So war bis 
1998 der Energiekonsum des ländlichen Raums (von Kreisebene abwärts) durch eine Reihe 
von Maßnahmen auf rund 500 Mrd. kWh angestiegen (40 % des gesamten Energiekonsums 
Chinas).  Allerdings traten neben einer Reihe von technischen Mängeln auch ausgesprochene 
Entwicklungshemmnisse auf, insbesondere bei der effizienten und nachhaltigen Wartung 
sowie beim Betrieb der Stromnetze. Eine undurchsichtige und ineffiziente Tarifpolitik gab 
zudem insgesamt wenige Anreize (PENG und PAN 2006: 77ff.).  
3. Weiterhin lässt sich eine dritte Phase ab 1998 ausgliedern, als deren Schwerpunkte 
technische Aufrüstungen (Upgrading) sowie Maßnahmen zu einem effizienteren Management 
der elektrischen Versorgungsnetze zu sehen sind (PENG und PAN 2006: 81ff.). 
Die Elektrifizierung des ländlichen Raums Chinas ist hinsichtlich ihres Umfangs und der 
Geschwindigkeit ihrer Umsetzung innerhalb der Schwellenländer einzigartig. Allerdings 
dürfen diese Größenordnungen nicht den Blick auf die örtlich angestoßenen 
Entwicklungsprozesse verwehren, die in regionalspezifischer Hinsicht im Rahmen der 
Elektrifizierung stattfinden. Eine Bewertung sollte sich an folgenden Fragen orientieren: Wie 
hoch ist die technische Effizienz? Wer hat Zugang zu Strom? Gibt es die Möglichkeit zu einer 
sozioökonomischen Eigendynamik? Wird durch die Elektrifizierung Armut bekämpft? 
Welchen Einfluss hat die Technisierung auf die Umwelt? In diesem Zusammenhang stellt die 
Sicherstellung des Zugangs zu Strom innerhalb des ländlichen Raums nicht zuletzt auch eine 
maßgebliche strategische Absicherung politischer Machterhaltung dar. Armutsminderung, 
wirtschaftliche Entwicklung sowie Umweltänderungen hängen zweifelsohne von einem 
intakten Stromnetz ab. 
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Wie die vorangegangene Zusammenfassung der einzelnen Elektrifizierungsstadien des 
ländlichen Raums Chinas aufzeigt, gibt es bis in die Gegenwart Entwicklungshemmnisse 
vielschichtiger Art. Diese gilt es in dem empirischen Teil der vorliegenden Arbeit für drei 
verschiedene Regionen des ländlichen Raums Chinas zu erkennen, zu bewerten, um dann 
schließlich eigene Lösungsansätze vorzulegen. 
3.2.5 Elektrifizierung entlegener Regionen 
PAN et al. (2006: 41f.) präsentieren unter  Bezugnahme auf  die bis 2002 existierende State 
Power Corporation zentrale Entwicklungsziele bei der Elektrifizierung des ländlichen Raums 
bis 2015. Danach sollen aufgrund von Planungen der Zentralregierung annährend    100 % der 
Haushalte innerhalb der wirtschaftlich gut entwickelten ländlichen Regionen Zugang zu 
Stromnetzen bekommen. In stark unterentwickelten Regionen sollen 98 % der Haushalte an 
das Stromnetz angeschlossen werden. Die Versorgung mit Strom gerade dieser oft entlegenen 
Regionen gestaltet sich in vielfacher Hinsicht als problematisch.  
Eine Anbindung an das lokale oder nationale Stromnetz ist oftmals nicht durchführbar, weil 
sie zu kostenaufwendig ist. Und die dezentrale Versorgung kann an ihre Grenzen stoßen. Die 
Effizienz von Solar-, Wind- und Wasserkraftanlagen ist von saisonalen Schwankungen und im 
Falle von Wasserkraftanlagen auch von regelmäßig hohen Wasserständen abhängig. Diese 
haben in Nord- und Zentralchina als Folge des Klimawandels während der letzten Jahrzehnte 
an Wassermenge verloren. Weiterhin wird der Wirkungsgrad von Wasserkraftanlagen 
stellenweise durch ständige Erosion und Sedimentation erheblich herabgesetzt (PAN et al. 
2006: 41ff.).    
Insbesondere während des letzten Jahrzehnts haben drei Programme unter der Koordination 
der nationalen Planungskommission einen wichtigen Beitrag zur Stromversorgung von 
Haushalten in entlegenen Regionen geleistet.  
1. Hauptziel des in den Jahren von 1996-2010 in die Tat umgesetzten Helligkeits-Programms 
war die Elektrifizierung von 1066 entlegenen Gemeinden (23 Mio. Menschen) innerhalb von 
sieben Provinzen Westchinas. Damit waren entsprechende Vorhaben zur Armutsreduzierung 
und Umweltverbesserung verbunden. Mit Hilfe von Photovoltaik-Insellösungen und 
Windkraftanlagen wurden dezentrale Stromversorgungen bis 2010 hergestellt. Während einer 
Pilotphase wurden auf eigene Bewerbungsinitiativen und Durchführung hin in dem AG Tibet, 
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dem AG Innere Mongolei sowie in der Provinz Gansu erste Anlagen installiert, danach folgten 
die Provinz Qinghai sowie das AG Xinjiang (MA 2004).  
2. Das nationale Elektrifizierungsprogramm für Gemeinden versorgte von 2001 bis 2003 
innerhalb von nur 20 Monaten 1065 Gemeinden (1 Mio. Menschen) in 9 Provinzen 
Westchinas mit Strom. Die Stromerzeugung wurde hauptsächlich mit Klein-
wasserkraftanlagen, Photovoltaik-Kraftwerken und Photovoltaik-Wind-Hybridsystemen 
sowie Windkraft realisiert. Die Umsetzung des Programms auf lokaler Ebene war der 
Öffentlichkeit wenig bekannt. In einer neueren Untersuchung in den Gemeinden Saierlong/ 
Provinz Qinghai und Namcuo/AG Tibet 2007 kommt SHYU (2010: 196) nach einer 
zweimonatigen Feldstudie zu folgenden Ergebnissen: Es besteht von politischer Seite her die 
starke Bereitschaft, das Ungleichgewicht zwischen Ost- und Westchina zu entschärfen und 
den  Stadt-Land-Gegensatz soweit wie möglich aufzulösen. Ein entscheidender, wenn auch 
nicht einfach zu lösender Schritt auf diesem Wege, ist der Zugang der Menschen zu Energie 
mit Hilfe dezentraler EVS in entlegenen Regionen.  
SHYU (2010: 198) fasst für seine Untersuchungsregionen eine Reihe von Kernproblemen 
zusammen: Es gibt wenig effiziente und nicht einheitliche Tarifstrukturen, eine mangelnde 
Ausbildung für die Systembetreiber, (noch) nicht gedeckte Betriebs- und Wartungskosten 
sowie eine reine Hardwarefinanzierung. Weiterhin stehen wichtige Akzeptanzanalysen zur 
Einführung von Einspeisetarifen noch aus. Auch die Annahme der Technologien von Seiten 
der Haushalte ist noch nicht gesichert.   
Bemerkenswert ist aber der Befund, dass die strikte Top-down Planung der Zentralregierung 
in einer wenig flexiblen Form auf die Energiebedürfnisse der Menschen eingegangen ist  
(Tab. 3-4). Nach wie vor steht eine starke technische Ausrichtung des Programms im 
Vordergrund, während finanzielle Aspekte und die Ausbildung von Bewohnern und 
Institutionen  zu wenig Beachtung finden. Wenngleich ein Wechsel von traditionellen 
Energieträgern zur Elektrizität offensichtlich stattgefunden hat, ist der Gebrauch traditioneller 
Energien nicht vollständig eingedämmt worden. Abschließend wird die positive Auswirkung 
auf sozioökonomische Entwicklung und  Umweltänderungen lediglich als begrenzt bewertet 
(SHYU 2010: 200f.).  
TO (2009) plädiert dafür, die installierten EVS zu überwachen und zu analysieren, um deren 
Nachhaltigkeit sicherzustellen. Außerdem weist sie darauf hin, dass die Auswirkungen der EE 
Programme auf die sozioökonomische Situation der Familien noch nicht hinreichend 
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untersucht worden seien. Insgesamt bescheinigt die Autorin der Regierung eine vorbildliche 
Vorgehensweise beim Capacity Building (Best Practice), die auch bei der  Elektrifizierung 
von entlegenen Regionen anderer Länder Berücksichtigung finden könnte. 
Neben den rein chinesischen Projekten zeichnen eine Reihe bilateraler Projekte, darunter auch 
solche mit deutscher Beteiligung, für die Elektrifizierung des ländlichen Raums mit Hilfe EE 
mit verantwortlich.  
3. Bei dem von 2001-2007 in Zusammenarbeit zwischen der NDRC, der Weltbank und der 
Global Facility Funds durchgeführten Projekt Entwicklung EE wurde die 
Produktverbesserung und Kostenreduktion der Photovoltaik-Anlagen sowie die Entwicklung 
eines PV-Marktes mit Nachverkauf-Betreuung finanziell unterstützt (TO 2009: 2; SHYU 
2010: 50).  
Tabelle 3-4: Elektrifizierung entlegener Haushalte (Einschätzung von Entwicklungs-
experten).  
Elektrifizierung Beispiele 
 
Vorgehen der 
Regierung 
 Stark finanzielle Orientierung
 Strikte Erfüllung von Programmen 
Ergebnisse  Begrenzte ökologische und sozioökonomische Verbesserungen  
Empfundene 
Bedürfnisse der 
Haushalte 
 Ausweitung der Fördermittel
 Verbesserung der Wissensvermittlung an Fachkräfte und 
Institutionen vor Ort, Wartung und Speichertechnologie 
Quelle: Eigene Darstellung auf der Basis von HAUGWITZ 2007; SHYU 2010: 2010f. 
3.2.6 Nutzung und Potential Erneuerbarer Energien 
Chinas Biomasseressourcen für die energetische Nutzung bestehen in erster Linie aus 
landwirtschaftlichen Abfällen, Holzresten sowie Tierdung. Daneben werden Hausmüll und 
Abwässer energetisch genutzt (LI et al. 2001: 68; LUCAS 2010a: 539). Die regionale 
Verteilung von Biomasseressourcen hängt maßgeblich von den klimatischen Bedingungen 
sowie von den land- und forstwirtschaftlichen Aktivitäten ab. In diesem Kontext stellen 
Erntereste die mit Abstand umfangreichste Form verfügbarer Biomasseressourcen dar, wobei 
Art und Verbreitung von Ernteresten je nach Naturraum, sozioökonomischen Verhältnissen 
und traditionellem Charakter der Anbauverfahren regional erhebliche Unterschiede aufweisen 
(ZHONG et al. 2003, zitiert nach LUCAS et al. 2010a: 539ff.).  
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Während in den Reisbauregionen Südwest- und Südostchinas die Gesamtmenge an Reisstroh 
bezogen auf ganz China etwa 90 % ausmacht, liegt der landesweite Anteil von Maisstroh vor 
allem in den nördlichen bzw. nordöstlichen Regionen Chinas bei rund 40 %. Zuckerrohr wird 
in den südlichen Provinzen Chinas angebaut und liefert dort etwa 90 % dieser Ressource in 
China. Daneben spielen Baumwollstroh und Erntereste beim Bohnenanbau noch eine 
nennenswerte Rolle. Tierdung fällt vor allem als Schweine- und Rinderdung  in Regionen mit 
intensiver Tierhaltung an  (LUCAS et al. 2010: 544ff.).  Die Nutzung von Holz/Holzresten 
und getrocknetem Tierdung als Energierohstoffe insbesondere zum Kochen und Heizen 
beschränkt sich vornehmlich auf entlegene Regionen, die in der Regel zu den 
einkommensschwächeren Regionen Chinas zählen. 
MU et al. (2004: 1247) kommen aufgrund eigener Berechnungen zu dem Ergebnis, dass 
Feuerholz und Erntereste bis 2020 einen immer geringeren Anteil an dem Energiemix 
ländlicher Haushalte zugunsten kommerzieller Energien ausmachen werden. Steigende 
Einkommen und sich verbessernde Bildungsniveaus werden dabei als Haupteinflussfaktoren 
gesehen.  Für WANG und FENG (2001: 98) kommt einem zunehmenden Konsum moderner  
Energien betuchter ländlicher Haushalte u. a.  auch die Funktion eines Statussymbols zu.   
Untersuchungen, die diese These stützen, wurden beispielsweise in Regionen mit hohen 
Biomassevorkommen u. a. in der Provinz Shandong, Heilongjiang und Jilin durchgeführt. 
Hier greifen viele Haushalte trotz des freien Nutzungsangebots von Ernteresten lieber auf 
käufliche Energiequellen wie Kohle und Strom zur Befriedigung ihrer Energiebedürfnisse 
zurück (Eigene Untersuchungen). 
Gegenteilige Ergebnisse weisen Untersuchungen für Provinzen des ländlichen Löss-Plateaus 
auf, innerhalb derer eine Verdrängung der Kohle aus dem Energiemix durch Biomasse 
wahrnehmbar ist. Als Energieträger dienen Holzreste von Apfelbäumen, die mit dem Beginn 
der Maßnahmen zur Renaturierung als Erosionsschutz gepflanzt wurden. Dazu kommt auch 
ein verstärkter Einsatz von Haushaltsbiogasanlagen (JOHANSSON 2007: 63ff.). Daran wird 
einmal mehr deutlich, dass bei einer scheinbar gleichen oder zumindest ähnlichen lokalen 
Verfügbarkeit von verschiedenen Energieträgern unterschiedliche Verhaltensmuster auftreten. 
Dies unterstreicht wiederum die Notwendigkeit, bei der Untersuchung und Bewertung des 
ländlichen Energiekonsums in China eine ausgeprägte räumliche Differenzierung 
vorzunehmen. 
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Weiterhin wird seit Ende 2006 auch großflächig Biomasse in China als Primärenergie  für die 
Befeuerung von Biomassekraftwerken zur direkten Stromerzeugung verwendet. Im ersten 
Biomassekraftwerk Shanxian  in der  Provinz Shandong wurden erstmals Holzchips in einer 
Größenordnung von etwa 170 000 Tonnen/Jahr energetisch genutzt. Ende 2008 existieren 
rund 30 solcher Biomassekraftwerke mit einer installierten Gesamtleistung von rund 620 MW. 
Untersuchungen in den Provinzen Heilongjiang und Jilin bestätigen generelle Beobachtungen, 
dass die logistischen Voraussetzungen für den ökonomischen Betrieb solcher 
Biomassekraftwerke oftmals nicht erfüllt sind (Eigene Untersuchung im Rahmen einer 
Projektleitung im Auftrag der DEG 2008).     
Die Erzeugung von Biogas auf Haushaltsebene spielt in China seit Ende des 19. Jh. mit dem 
Einsatz einfacher hydraulischer Haushaltsbiogasanlagen eine wichtige Rolle. Dabei haben 
sich die im Jahre 2000 auf den Markt drängenden Fiberglasbiogasanlagen im Gegensatz zu 
den aus Ziegelsteinen, Lehm und Mörtel gebauten Anlagen in vielfacher Hinsicht als 
effizienter erwiesen (bessere Isolation, kürzere Bauzeit, längere Lebensdauer sowie geringere 
Wartungskosten) (LI 2008; ZHANG 2005, ZHANG et al. 2006, zitiert nach CHEN et al. 
2010: 546). Integrierte Haushaltsbiogasanlagen sind häufig direkt an Toiletten, Tierställen und 
zusätzlich in winterkalten Regionen an Gewächshäuser angeschlossen (Drei-in-Einem- und 
Vier-in-Einem-Anlagen). Sie sind in besonderer Weise umweltfreundlich, weil sie Nährstoff-, 
Energie-, und Wasserkreisläufe nachhaltig umfassen können. Damit kann der Einsatz von 
Biogastechnologie erfolgreich mit landwirtschaftlicher Erzeugung und Umweltschutz 
verbunden werden (WANG und FENG 2002: 397f.; ZHOU et al. 2008: 2235). 
Trotz der Unterstützung der chinesischen Regierung beim Bau und bei der Inbetriebnahme 
von Haushaltsbiogasanlagen werden im Jahr 2010 nur etwa 20 % des Biogaspotentials 
genutzt. Von etwa 140 Mio. Haushalten, die in  Frage kommen, nutzen nur etwa 2,5 Mio. 
Haushalte Biogas (Rural Biogas Project). Das Biogaspotential ist durch Verfügbarkeit von 
geeigneter Biomasse, durch günstige Gesetzgebung und finanzielle Unterstützung als sehr 
hoch zu bezeichnen. Ihm stehen aber umfassende Einschränkungen beim nachhaltigen Einsatz 
von Haushaltsbiogasanlagen gegenüber. Neben den natürlichen Restriktionen in winterkalten 
Regionen Nordchinas betrifft dies besonders Aspekte einer unzureichenden Aus- und 
Weiterbildung sowie die Tatsache einer mangelhaften Wartung. In diesen Fällen kommt es 
nicht zur angestrebten Erzeugung von Biogas im Rahmen eines integrierten 
landwirtschaftlichen Ressourcenmanagements, bei dem verschiedene Technologien einander 
ergänzen können (MOA,  zitiert nach CHEN et al. 2010: 547f.). 
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Eine weitere Ressource stellen Energienutzpflanzen zur Gewinnung von Ethanol  dar, deren 
Anbau jedoch in Flächennutzungskonkurrenz zum Anbau von Ackerfrüchten tritt. Dabei wird 
der Nahrungsmittelsicherheit von Seiten der Regierung äußerste Priorität eingeräumt, so dass 
die hauptsächlich auf Mais und Weizen basierende Produktion von Ethanol bereits 
eingeschränkt  worden ist. Als Ersatz sollen bis 2020 Technologien zur Gewinnung von 
Bioethanol aus Ernteresten vorangebracht und zusätzlich Gebrauch von Pflanzen gemacht 
werden, die nicht zur Grundnahrungsmittelversorgung Chinas benötigt werden (Zuckerrohr, 
süßer Roggen etc.). Dazu kommen degradierte und entlegene Anbauflächen in Frage, deren 
Verfügbarkeit jedoch sehr gering ist, so dass eine wirtschaftliche Produktion oftmals nicht 
möglich ist. Die aufgrund der Agrarsubventionen anderer Länder vergleichsweise hohen 
Weltmarktpreise für Energienutzpflanzen sowie ineffiziente Technologien sind ein weiteres 
Hemmnis für eine künftige Entwicklung (Eigene Untersuchungen im Rahmen einer 
Projektleitung im Auftrag des Ökoinstituts e.V. 2009). 
Aufgrund der großen und teilweise sehr hoch gelegenen Landesflächen Chinas entspricht die 
gigantische solare Energieeinstrahlung auf das chinesische Festland jährlich einer Menge von 
rund 5x1022 Joule (AIF 2006). Dabei erhalten höher gelegene Regionen wie die Qinghai-
Tibet-Hochebene besonders viele jährliche Solarenergiemengen. Gleichzeitig handelt es sich 
weitgehend um ländliche Regionen weiter Teile Nord- und Westchinas, die sich durch eine 
Reihe sozioökonomischer Gemeinsamkeiten auszeichnen. Dazu zählen eine geringe 
Bevölkerungsdichte, der hohe Anteil an Minoritäten sowie eine mancherorts fehlende 
Anbindung an das Stromnetz. Wasserkraft ist als EE neben der Steinkohle in diesen Gebieten 
der Primärenergieträger Nr. 1 zur Erzeugung elektrischer Energie (WALLACE et al. 1998).   
Zu einem erheblichen Teil wird Solarenergie in China zur Warmwasserbereitung (Solar-
thermie) städtischer sowie ländlicher Haushalte genutzt. Die mögliche Bandbreite des 
Einsatzes reicht dabei von einfachen Solarkochern (Wasser, Reis) bis zu technisch 
verschiedenartig arbeitenden Sonnenkollektoren auf Dächern. In den winterkalten Regionen 
Nordwestchinas, die zur Raumheizung nicht auf Biomasse zurückgreifen können, werden seit 
den 1970er Jahren Passivhäuser und Treibhäuser mit Solarheizung gebaut. Im selben 
Zeitraum wurden ebenfalls Technologien zur Stromerzeugung auf der Basis von Solarthermie  
entwickelt. Einerseits werden im Bereich der Solarthermie Entwicklungen neuer 
kostengünstiger Technologien durch nicht ausreichende Investitionen in Forschung und 
Entwicklung gehemmt. Andererseits sorgen die in vielen Teilen Chinas immer noch zu 
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niedrigen Preise konventioneller Energieträger für eine Verdrängung effizienter 
kostenaufwendiger Technologien vom Markt (XIAO et al. 2004: 1554). 
Photovoltaiksysteme dienen in städtischen Gebieten zur Beleuchtung, während sie in 
ländlichen Haushalten entlegener Regionen insbesondere Strom zum Betrieb gängiger 
Haushaltsgeräte liefern (PV-Inselsysteme)  (AIF 2006: 2). In Teilen des Autonomen Gebiets 
der Inneren Mongolei kommen bei entsprechend günstigen Windverhältnissen beispielsweise 
auch 500 W-Hybridsysteme (PV/Windkraft) mit Stromspeichern zum Einsatz. Eine höhere 
Verfügbarkeit von Windenergie während der Wintermonate und ein etwas höheres 
Solarenergieangebot im Sommer ergänzen sich auf diese Weise (WALLACE et al. 1998). In 
der Tab. 3-5 sind  die technischen Daten und Kosten von PV- und Windkraftsystemen, die 
trotz technischer und preislicher Entwicklung auch zum gegenwärtigen Zeitpunkt noch 
eingesetzt werden. 
Tabelle 3-5: Technische Daten von PV- und Windkraftsystemen in China. 
Parameter Windkraft PV Hybrid-Syst. 
Investitions- 
kosten 
12 bis 20 CNY15 pro W 55 CNY pro W 17 – 27 CNY pro W 
Leistung 100 W bis 300 W 60-120 W 60-120 W Solar 
300 W Windkraft 
 
Lebensdauer 
 
10 Jahre 15 Jahre 10 Jahre 
Lebensdauer 
Batterie 
3 Jahre 4 Jahre 5 Jahre 
Wartungs-
kosten 
20 CNY pro Jahr 20 CNY pro Jahr 40 CNY Jahr 
Energie-
Output 
200-400 kWh/Jahr 120-240 kWh/Jahr 
 
560-870 kWh/Jahr 
(größere Systeme) 
Quelle: BYRNE 1997: 52. 
Ältere Untersuchungen von BYRNE et al. (1998: 51ff.) zeigen relativ gleichbleibende Kosten 
für den Betrieb von PV/Windkraft-Hybridsystemen bei einzeln lebenden pastoralen Familien 
im AG Innere Mongolei. Eine Förderung der EE im Rahmen einer verbesserten 
                                                 
15 CNY ist die internationale Abkürzung für die Währung der Volksrepublik China und bedeutet Chinese Yuan. 
In China wird der Name Renminbi (Volkswährung) verwendet. Am 31.12.2007 erhielt man für 1 CNY 0,093  
Euro. Diese Preisnotierung dient als Bezugssystem für alle Währungsangaben, die in der vorliegenden Arbeit 
verwendet werden. 
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internationalen technischen Zusammenarbeit ist sicherlich hilfreich. Für die Autoren sind dies 
neben anderen Bausteinen wesentliche Voraussetzungen für eine nachhaltige Elektrifizierung 
entlegener ländlicher Haushalte. 
Mit den 2009 vom chinesischen Finanzministerium entwickelten Projekten “Golden Sun“ und 
“Solar Rooftop“ (Rund 300 Projekte) wurde die Installation von weiteren 160 MW an 
Solarenergieleistung finanziell unterstützt (50 %). Auf diese Weise wurde der heimische 
Markt gestärkt, dessen Unternehmen bislang vornehmlich für den Export produziert haben. 
Der Schwerpunkt soll künftig auf industriellem und kommerziellem Betrieb und auf Vor-Ort-
Nutzung elektrischer Energie liegen. Dabei werden etwa 18 % der finanziellen Förderung für 
dezentrale Lösungen bereitgestellt. In diesem Rahmen wird zunehmend auch die Integration 
von PV in Gebäuden zur Steigerung der Energieeffizienz gefördert. Trotz solcher staatlich 
geförderten Programme bleiben die Potentiale, die sich für den heimischen Markt ergeben, 
noch wenig ausgeschöpft. Das wird nicht zuletzt auch mit fehlenden Einspeisetarifen 
begründet (WANG 2009 und LIU 2010). 
Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass die Nutzung von Solarenergie im ländlichen 
China nicht unbeträchtlich zur nachhaltigen Entwicklung beiträgt. Die Gesamtleistung 
installierter Solarenergie wächst stetig und spart auf diese Weise jährlich einen erheblichen 
Teil der herkömmlichen Energieproduktion ein. Trotzdem besteht zum Zeitpunkt dieser 
Untersuchung noch keine flächendeckende Versorgung mit Solarenergiesystemen der 
Regionen/Haushalte, in denen ein angepasster Einsatz sinnvoll wäre. Nur etwa 5 % der 
chinesischen Produktion von PV-Systemen wird innerhalb Chinas installiert. 
Die Erzeugung und Nutzung von Windenergie in China birgt große Potentiale mit Blick auf 
das Einsparungspotential traditioneller Energieträger. Neben der langen Küstenlinie, deren 
Offshore-Windparks Strom für die Küstenregionen generieren, verfügen insbesondere die 
Provinzen im Nordwesten, Westen und Nordosten über Windenergieressourcen. Dabei gehört 
China zur Spitze der Länder mit hoher installierter Windkraftleistung, die bis 2020 auf etwa 
insgesamt 1000 GW gesteigert werden soll. Davon entfallen etwa 75 % auf die offshore 
betriebenen Windparks (AIF 2006: 2). Die großen Off- und Onshore-Windkraftanlagen 
versorgen auch den ländlichen Raum Chinas mit Strom. Aber auch in die umgekehrte 
Richtung wird Strom geliefert. So hat der in den Jahren 2007-2008 errichtete Windpark im 
Xilingol-Bund/AG Innere Mongolei den Olympiapark in Beijing mit Strom versorgt, indem 
der Windpark als Puffer für Stromspitzen sorgte. 
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Es werden Windkraftanlagen für entlegene Haushalte weiter entwickelt. Dazu sind 
Simulationsversuche und Feldversuche erfolgreich durchgeführt worden. Sie belegen das 
enorme energetische Potential, das bei entsprechender Eignung auch in entlegenen Gebieten 
vorliegt (NING und YE 2010: 232ff.). In der Inneren Mongolei z. B. stehen auf der untersten 
Versorgungsebene kleinste Windgeneratoren zur Verfügung, die Strom für Beleuchtung und 
Fernsehen liefern. Neuere Versuche an der Technischen Hochschule der Inneren Mongolei 
liefern Ansätze zu einem angepassten und effizienten Betrieb solcher Kleinstanlagen (ZHAO 
und WANG 2007: 281ff.). Mit Windenergie werden Pumpen betrieben, die zur Bewässerung 
auch höher gelegener Ackerflächen genutzt werden und eine zunehmend wichtigere Rolle in 
Chinas landwirtschaftlich geprägten Gebieten spielen (GONG und ZHU 2009: 76ff.). 
China verfügt weltweit über die größten Ressourcen zur hydraulischen Stromerzeugung. 
Dabei liegt der anvisierte Anteil der Wasserkraft für 2010 (20 000 GW) bei rund 25 % der 
gesamten elektrischen Leistung Chinas. Allerdings bleiben bislang rund 75 % der technisch 
nutzbaren hydraulischen Ressourcen ungenutzt. Hydraulische Ressourcen sind mit 
abnehmender Dichte von Westen nach Osten räumlich ungleich über das Land verteilt. Für die 
östlich gelegenen bedeutsamen Wirtschaftsregionen mit höherem Energiekonsum sind die 
großen hydraulischen Ressourcen Westchinas somit kaum nutzbar. Die Effizienz der teilweise 
auf Wasserkraft basierenden Stromnetze hängt von der Versorgungsqualität sehr großer 
Wasserkraftanlagen  ab. (Dreischluchtenstaudamm in Zentralchina, weltweit der größte). 
Deren Leistung ist ausgesprochen schwer zu regulieren. So ergeben sich teilweise nicht 
nutzbare Stromspitzenüberschüsse in Regenzeiten, während in Dürreperioden die 
Stromversorgungslücke mithilfe anderer primärer Energieträger geschlossen werden muss 
(CHANG et al. 2010: 4400f.). 
Ein weiterer Nachteil großer Wasserkraftanlagen sind die Umweltänderungen, die sich durch 
den Dammbau einstellen und welche der Mehrenergie rechnerisch gegenübergestellt werden 
müssen (Wasserumleitungen, Verlandung, Umsiedlungen etc.). Meistens wirkt sich der 
Betrieb großer Wasserkraftanlagen auch nicht armutsmindert aus. Dennoch spielt der Ausbau 
großer Wasserkraftanlagen in den aktuellen Jahresplänen eine dominante Rolle, bei dem die 
global ohnehin konkurrenzfähige Technologie innerhalb der letzten 50 Jahre stetig noch 
verbessert werden konnte (CHANG et al. 2010: 4402ff; LIU et al. 2004: 2ff.; IRN 2003: 3ff.; 
WANG et al. 2006: 223). 
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Neben dem Ausbau von Wasserkraftanlagen mittlerer und größerer Leistung wird aber auch 
der Ausbau von Kleinwasserkraftanlagen (in China bis 50 MW) gefördert. Diesen kommt eine 
besondere Bedeutung innerhalb ländlicher dezentraler Stromversorgungsnetze zu. Sie sind in 
entlegenen Regionen häufig der einzige dörfliche Energieproduzent. Dabei stellen die 
technisch nutzbaren Kleinwasserkraftressourcen mit rund 100 000 MW die größten der Welt 
dar. Oblag der Bau von Kleinwasserkraftanlagen bis 1990 noch der Zentral- bzw. 
Lokalregierung, wurden zunehmend Kleinwasserkraftanlagen mit Hilfe privater Investoren 
gefördert. Seit 1994 gehen diese Privatinvestitionen wieder zurück, wobei die Gründe 
vielfältig sind: Hohe Investitionskosten mit langer Amortisationszeit, mangelhafte 
Entwicklungsstrategien, Konflikte zwischen den einzelnen Akteuren, nicht profitable 
Beschäftigungen und fehlende Berücksichtigung von Umweltaspekten etc. (ZHAO und ZHU 
2004: 6f.). 
Die enorme soziale und wirtschaftliche Abhängigkeit einer Dorfbevölkerung von der 
Stromversorgung einer Kleinwasserkraftanlage ist beispielhaft in einem von der GTZ 
durchgeführten Projekt dokumentiert. Dabei wurde der Aufbau einer nicht intakten 
Kleinwasserkraftanlage in der Gemeinde Samye der teilautonomen Region Tibet begleitet. 
Eine produktive Stromnutzung wirkt sich nicht nur über verbesserte 
Bewässerungsmöglichkeiten auf erhöhte Einkommen aus, sondern ermöglicht auch 
zusätzliche Bildungsmaßnahmen. Der durch ein höheres Einkommens- und Bildungsniveau 
einsetzende Rückkopplungseffekt sorgt für Arbeitsmarktaussichten auch außerhalb des 
primären Sektors Er stärkt sogar den Tourismus vor Ort und trägt dazu bei, dass eine 
zunehmend produktive Infrastruktur entsteht (ENGELMANN und RITTER 2003). 
Die Nutzung von Erdwärme in China hat innerhalb der letzten Jahre zugenommen. Dies 
betrifft sowohl die direkte bzw. indirekte Nutzung tiefer Erdwärme für den Wärmemarkt oder 
für die Stromerzeugung als auch die Nutzung oberflächennaher Erdwärme zum Heizen und 
Kühlen. Von den rund 260 aus geologischer Sicht in Frage kommenden Zonen nutzbarer 
hochtemperierter tiefer Erdwärme konzentrieren sich die meisten Projekte entlang des 
Yunnan-Tibet-Erdwärmegürtels. Hier finden sich die beiden größten Geothermie-Kraftwerke 
in China. Die Abwässer des geothermischen Kraftwerks in dem Department Nagqu des AG 
Tibet werden zur Beheizung eines eigens dafür errichteten Treibhauses verwendet (ZHANG 
et al. 2000: 2003). Die punktuelle Verfügbarkeit von Erdwärme eignet sich vor allem für eine 
dezentrale Nutzung und Versorgung.  
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Daher bergen die weit über China verbreiteten Projekte zur Nutzung der oberflächennahen 
Erdwärme insbesondere in winterkalten Regionen des Nordens besondere Zukunftspotentiale.  
Bei der Nutzung von Erdwärme entstehen wegen der insgesamt noch nicht ausgereiften 
Technologie relativ hohe Investitionskosten. Das hält Projektinvestoren derzeit noch von der 
Nutzung von Erdwärme ab. Bei einem 2009 von der Landwirtschaftlichen Universität der 
Stadt Harbin (Provinzhautstadt der Provinz Heilongjiang) ausgeschriebenen Projekt zur 
Errichtung eines ökologischen Landwirtschaftsparks mit Demonstrationscharakter war dies 
der Fall. Dabei wurde ein Konzept zu einer vollständig autarken Strom- und 
Wärmeversorgung des Landwirtschaftsparks entwickelt, dessen Energiemix ausschließlich 
aus erneuerbarer Energien bestand. Das neben Nutztieren, Äckern und Fischteichen 
angesiedelte Bürogebäude der Universität sollte auch mit geothermischer Fernwärme im 
Winter geheizt werden (Eigene Projektleitung).  
Nach ZHANG et al. (2000: 2004) ist eine umfassende und nachhaltige Nutzung von 
Erdwärme u. a. durch folgende Ansätze gekennzeichnet: 
• Effiziente Technologien mit neuen Materialien  
• Systematisches und flexibles Management  
• Ausgefeiltes Monitoring-System  
• Aufbau eines ökologischen Erdwärme-Netzwerks  
3.3 Umweltänderungen 
Einteilung, Entwicklung und Aussicht 
Umweltänderungen Chinas werden in der Fachliteratur ausführlich behandelt, wobei der 
thematische Schwerpunkt sowohl auf die unmittelbare Verbesserung, als auch auf die 
anhaltende Umweltbelastung gelegt wird.    
Auf einer ersten Ebene lassen sich in China Umweltänderungen, die sich seit Generationen 
beobachten lassen, von modernen Umweltänderungen unterscheiden. Entwaldung, Erosion, 
Desertifikation und Wassermangel können seit Jahrtausenden beobachtetet werden. Dazu 
kommen in jüngerer Zeit Schadstoffemissionen, die in allen drei Wirtschaftssektoren anfallen 
(STERNFELD 2003: 772ff.) Gemessen an den Entwicklungsprozessen der Industrieländer 
sind moderne Umweltänderungen in China innerhalb eines recht kurzen Zeitraums (während 
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der zweiten Hälfte des 20. Jh.) entstanden. Einflussgrößen, welche die Umweltbelastungen 
bedingen, sind im gesamten Kap. 3 bereits angesprochen worden und werden von BONEHT 
(2008: 8) zusammengefasst: 
• Ein ressourcenineffizientes Wirtschaftswachstum 
• Ein beträchtlicher Bevölkerungsdruck 
• Eine hohe Urbanisierungsrate 
• Ein verändertes Konsumverhalten und eine mangelhafte Umweltpolitik 
Seit der Umweltkonferenz 1972 in Stockholm wird den Umweltbelastungen mit einem 
politisch berücksichtigten Umweltschutz begegnet. Erst mit der „Agenda 21“, die 1992 auf 
dem Umweltgipfel in Rio de Janeiro vorgestellt wurde, werden Umweltfragen bei allen 
Entwicklungsvorhaben mit berücksichtigt und eingeplant (BETKE 2003: 774f.). Insbesondere 
in den 1990er Jahren sind in China viele Umweltbelastungen stärker in den Fokus der 
Regierungsplanung gerückt und teilweise auch erfolgreich bekämpft worden. Die 
Maßnahmen erstrecken sich von einer modernen Umweltgesetzgebung über Umweltstandards 
bis hin zu einer verstärkten Förderung Erneuerbarer Energien. Sie können aber nach 
Einschätzung der WELTBANK (2001: 15) und der OECD (2006: 3) die anhaltenden 
Umweltbelastungen nicht adäquat reduzieren. Die Umsetzung notwendiger und sinnvoller 
Gesetzgebungen scheitert u. a. häufig an den Eigeninteressen, die von lokalen Akteuren mit 
Vehemenz verfolgt werden (MACBEAN 2007: 2).  
Offensichtlich leidet die ländliche Bevölkerung Chinas in besonderem Maße unter  
Umweltänderungen, deren negative Auswirkungen sich in materieller Hinsicht direkt 
bemerkbar machen. Die Ursprünge von Umweltveränderungen im ländlichen Raum gehen in 
neuerer Zeit zu einem nicht unbeträchtlichen Teil von einer zunehmenden Urbanisierung und 
Industrialisierung aus. Dabei nimmt die Anzahl der Altlasten von Industriebetrieben zu, die 
innerhalb der letzten Jahre vermehrt in den ländlichen Raum verlagert wurden. Kommunale 
Abwässer, die ungeklärt in den ländlichen Raum abgeleitet werden, verseuchen diesen 
zunehmend. Ein großflächiger Einsatz von Pestiziden und weiterer Chemikalien beschleunigt 
die Bodenzerstörung (HEBERER und SENZ 2007: 33).  
MENDLE (2010: 20) bemängelt eine unzureichende Einbeziehung der Problematik 
zunehmender CO2-Emissionen im ländlichen Raum von Seiten der Zentralregierung: Denn 
auch ländliche CO2-Emissionen haben einen wachsenden Einfluss auf das Klima. 
Zivilgesellschaftliche Gruppen können hier einen wichtigen Beitrag im Rahmen von 
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Projekten leisten, die weite Bereiche eines energieeffizienten Umweltschutzes berühren. 
Diese Vorhaben schließen beispielsweise den Bau energieeffizienter Gebäude und effizienter 
Haushaltsbiogasanlagen ein (NGO GEI-China, Kap. 8).  
Andererseits entstehen innerhalb des ländlichen Raums traditionelle Umweltänderungen 
durch einen wenig nachhaltigen Energiekonsum auch auf der Basis traditioneller und fossiler 
Energieträger. Haushalte treten dabei als größte Gruppe von Energiekonsumenten auf (WANG 
und FENG 1997: 513). Umweltzerstörungen, die aufgrund von Haushalten und deren 
Energienutzung entstehen, werden regional sehr unterschiedlich registriert. Neben dem 
Energiekonsum auf Haushaltsebene wird der Druck auf ein und dieselbe Ressource durch eine 
zunehmende Nutzungskonkurrenz verstärkt. Dies gilt (im Gegensatz zum Energiekonsum 
während der 1950er bis 1970er Jahre) insbesondere für die jüngere Zeit.  
Demnach entsteht Entwaldung auf der Qinghai-Tibet-Hochebene beispielsweise in manchen 
Regionen aus einer Kombination von Abholzungen seitens der holzverarbeitenden Industrie, 
gefolgt von Brandrodung zur Gewinnung neuen Acker- oder Weidelands und in Folge des 
häuslichen Brennholzbedarfes (WINKLER 2001: 67ff.).  
Auf der anderen Seite kann in Teilen der AG Tibet ein weiterhin bestehender Druck auf das 
Ökosystem beobachtet werden. MIEHE und MIEHE (2000: 299)  geben zu bedenken, dass 
das Sammeln von Tierdung als Energieträger einen schleichenden Prozess von 
Nährstoffentzug auslöst, der zu einer ernsthaften Störung des Ökosystems führen kann. 
Allerdings seien die Auswirkungen noch nicht modellhaft dargestellt worden. Die 
Abhängigkeit von Feuerholz hingegen führt in Weideregionen zu einer Beschneidung des 
Buschwerks oder sogar zur Entwurzelung mit entsprechender Zerstörung. 
Aufforstungsmaßnahmen in dem südlichen AG Tibet seien wegen der mancherorts immer 
noch hohen Nachfrage nach Bau- und Feuerholz besonders sinnvoll. Dabei sprechen sich die 
Autoren für den angepassten Tibet-Wacholder aus, der nicht bewässert werden muss (MIEHE 
et al. 2003: 324ff.). 
Für China insgesamt stellt STERNFELD (2006: 31) zusammenfassend fest, dass künftige 
Umweltänderungen sehr von der Art der Problemlösungen im Energiebereich  abhängen 
würden. In den folgenden zwei Unterkapiteln sollen neuere Entwicklungen der 
Bodendegradation, der Desertifikation sowie der Luft- und Wasserverschmutzung innerhalb 
des ländlichen Raums dargestellt und bewertet werden. 
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3.3.1 Landdegradation und Desertifikation 
Gemäß der von der UNCCD (1994: 8) formulierten Definition handelt es sich bei der 
Desertifikation16 um eine „Landverödung in ariden, semiariden und trocken subhumiden 
Gebieten infolge verschiedener Faktoren, einschließlich Klimaschwankungen und 
menschlicher Tätigkeiten“ herbeigeführt wird. Somit handelt es sich auch in China bei 
Desertifikation um eine Kombination aus traditionellen und modernen Umweltänderungen. 
Die klimatische Grundvoraussetzung entsteht durch die winterlichen Monsunwinde. Mit der 
Zeit führt die infolge klimatisch bedingter Trockenheit abnehmende Vegetationsdecke zu 
Bodenerosion, welche durch menschliche Aktivitäten in Form von landwirtschaftlicher 
Bodenbearbeitung, Rodung (auch zur Gewinnung von Feuerholz) sowie durch Überweidung 
verstärkt worden ist. GEIST (2005: 6) beschreibt dieses Wechselspiel von natürlichen und 
menschlichen Einflüssen für die Übergangszone zwischen dem sub-humiden Zentralchina mit 
vorherrschendem Ackerbau und dem semi-ariden Nordwestchina mit vorherrschender 
Weidewirtschaft.  
TA et al. (2006: 5820) sehen in den starken Migrationsbewegungen des großen Sprungs 
(1958-1961), die zusammen mit  Industrialisierung und Ausweitung von Ansiedlungen 
einhergingen, die Hauptursachen für eine zunehmende Desertifikation in Nordwestchina 
(Tarimbecken, Hexi Korridor und Nordwestchina). Dabei konnten die Untersuchungen einen 
deutlichen Zusammenhang zwischen der Ausweitung von Ansiedlungen von 1954-1970 und 
der zunehmenden Desertifikation zu Tage fördern. Das gilt vor allem für Jahre, in denen nicht 
gleichzeitig die entsprechenden starken Sandstürme auftraten. Auf der anderen Seite konnte 
für die Jahre 1971-2001 bei abnehmenden Neulandgewinnungsraten wieder ein starker 
Zusammenhang zwischen starken Frühlingswinden und entsprechenden Sandstürmen 
ausgewertet werden. 
WANG et al. (2006: 51ff.) kommen dagegen in Untersuchungen für das semiaride Nordchina 
(Teile des innermongolischen Hochplateaus sowie der nordchinesischen Ebene) zu dem 
Schluss, dass innerhalb dieser Übergangsregion von Weide- zur Landwirtschaft der 
Desertifikationsprozess nicht ursächlich auf anthropogene Einflüsse zurückzuführen seien. 
Trotz der steigenden Umweltbelastung durch kulturelle Aktivitäten seit den 1950er Jahren bis 
in die Gegenwart sei nämlich dieser Zeitraum auch von einer Phase der Erholung der Umwelt 
                                                 
16 Diese Definition ist nicht unproblematisch, weil sie wissenschaftlich viel zu undifferenziert ist. So werden die 
Begriffe Landdegradation und Desertifikation oft synonym verwendet (NKONYA 2011:1; GEIST 2005:1-3). 
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gekennzeichnet. Viel schlüssiger sei die Wirkung von jahreszeitlich bedingter Winderosion, 
die hauptsächlich für die Desertifikation verantwortlich sei. Insgesamt würde der 
anthropogene Faktor überbewertet.    
Dabei scheint allerdings die Folgewirkung übersehen zu werden, die sich ebenfalls zwischen 
menschlichen Aktivitäten einerseits und einer zunehmender Winderosion andererseits ergibt. 
Bei vielen Wissenschaftlern gilt es als unumstritten, dass anthropogene Einflüsse einen 
zumindest verstärkenden Faktor innerhalb des komplexen Entstehungsgefüges von 
Desertifikationen in China darstellen. Dazu zählt zweifelsohne auch das Sammeln von 
Feuerholz als Brennmaterial zum Kochen oder Heizen.    
CHEN und TANG (2006: 373ff.)  unterstützen diese Erkenntnis und weisen auf die oftmals 
schwere Unterscheidbarkeit von hauptsächlich natürlich bedingten und anthropogen 
verursachten Desertifikationsanteilen hin. Erschwerend würden sich zusätzlich wenig 
effiziente und raumdifferenzierte Maßnahmen auswirken, um den Desertifikationsprozess 
nachhaltig zu bekämpfen. 
Abschließend führen die Autoren für Nordchina Maßnahmen an, die für eine verbesserte 
Desertifikationsbekämpfung notwendig wären: 
• Wissenschaftliche Langzeituntersuchungen und deren Einbeziehung in staatliche 
Maßnahmen  
• Einbeziehung der betroffenen Bevölkerung sowie deren lokales Wissen  
• Überwachung von Desertifikations-Prozessen anhand gut organisierter 
Monitoring-Systeme 
3.3.2 Luft- und Wasserverschmutzung 
Ein Großteil der Luftverschmutzungen entsteht innerhalb Chinas sowohl auf Industrie- als 
auch auf Haushaltsebene durch eine ineffiziente Verbrennung der qualitativ geringwertigen 
chinesischen Steinkohle. In den meisten Städten tritt zudem als Hauptverursacher von 
Luftverschmutzung der wachsende Verkehr in den Vordergrund.17 Weitere Faktoren sind 
besondere chemische Schadstoffemissionen der Industrie, das flächenmäßige Verbrennen 
                                                 
17 Eine Anfrage beim Stadtamt für Statistik ergab, dass dort für 2010 rund 16 000 Kfz- Neuanmeldungen in der 
Woche registriert wurden. Geplant ist für das Jahr 2011 eine drastische Reduzierung der Kfz- Neuanmeldungen 
auf jährlich insgesamt 240 000 Fahrzeuge.  
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ungenutzter Erntereste sowie der Staub verschiedenen Ursprungs (Wüsten, Straßen, 
Baustellen). 
Eine systematische Klassifizierung des Grads der Luftverschmutzung innerhalb des 
ländlichen Raums und die damit verbundenen Auswirkungen auf die Gesundheit der 
ländlichen Bevölkerung erweist sich vor allem deswegen als problematisch, weil nur wenige 
Messstationen zur Umweltbelastung eingerichtet sind (THE WOLRD BANK 2007: 22). Im  
ländlichen Raum sieht sich die chinesische Bevölkerung, das ist vergleichbar mit der Situation 
in weiteren Entwicklungs- und Schwellenländern, mit Luftverschmutzungen vielfältigen 
Ursprungs konfrontiert.  
Innerhalb des ländlichen Raums gibt es Luftverschmutzungen, die sich aus der Nähe zu 
Städten und Industrien mit hohen Emissionswerten ergeben. Sie bilden eine Quelle für 
gesundheitliche Beeinträchtigungen. Neben den direkten Einflüssen gibt es auch weniger 
offensichtliche emissionsbedingte Gesundheitsrisiken. Prognosen für Ostasien ergeben 
insbesondere für China ansteigende Ozonwerte, die bis 2020 die Nahrungsmittelsicherheit 
massiv bedrohen. Smogwolken mit den Folgen einer gestörten Photosynthese durch eine 
stellenweise Undurchlässigkeit für UV-Strahlung haben dieselben Folgen. Dazu kommen 
Umweltänderungen, die sich aus Schadstoffemissionen globalen Ursprungs ergeben. Hinzu 
kommen Fäkalienstäube u. ä., so dass die ländliche Bevölkerung sogar einer höheren 
Belastung durch Luftverschmutzung ausgesetzt wäre als dies bei Menschen innerhalb urbaner 
Zentren der Fall sei (HEILIG 2003: 16; UNIVERSITY OF CALIFORNIA 2006; WANG und 
MAUZERALL 2004: 4400; ZHANG et al. 2010: 1113).  
Untersuchungen von ZHU et al. (2010: 556) hinsichtlich der Luftverschmutzung für drei 
ländliche Regionen der Provinz Shaanxi ergeben im Vergleich zu der Provinzhauptstadt Xian 
auch eine höhere Schadstoffbelastung mit organischem und elementarem Kohlenstoff. Dies ist 
hauptsächlich auf die immer noch gängige Praxis des Verbrennens fester Biomasse 
zurückzuführen und bestätigt die Mehrfachbelastung für die ländliche Bevölkerung Chinas. 
Von Seiten der chinesischen Zentralregierung wird allerdings die Luftqualität innerhalb des 
ländlichen Raums insgesamt als gut bezeichnet. Diese Einschätzung beruht auf einem 
Umweltmonitoring, das 2010 in 31 Provinzen und insgesamt rund 250 Dörfern durchgeführt 
wurde (MEP 2010). 
Innerhalb der Fachliteratur wird für den ländlichen Raum Chinas am häufigsten die 
Luftverschmutzung in Gebäuden (Indoor Pollution) thematisiert, welche aufgrund von 
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Verbrennungen fester Biomasse zum Kochen oder Heizen entsteht. Dabei spielt die Effizienz 
von eingesetzten Brennöfen die entscheidende Rolle.   Diese Problematik ist von zahlreichen 
vor allem chinesischen Wissenschaftlern seit den 1970er Jahren gut untersucht worden. Unter 
den nicht-chinesischen Wissenschaftlern hat vor allem der Wissenschaftler SMITH zu einem 
besseren Verständnis beigetragen. Unter seiner Mitarbeit wurde 1995 eine Datenbank im 
Auftrag der WHO (1995) zu Studien über Luftverschmutzung innerhalb von Gebäuden und 
deren Auswirkungen in China erstellt. Eine aktuellere Datenbank aus dem Jahre 2003 enthält 
zusätzlich neuere Studien u. a. für China. Anhand einer globalen Vergleichsstudie zu knapp 70 
Gesundheitsrisiken in 21 Regionen wir deutlich, dass Indoor Pollution nicht nur in China 
zusätzlich einen signifikanten Beitrag zur gesamten Luftverschmutzung leistet (LIM et al. 
2012: 2249).     
Neuere Untersuchungen spiegeln die Wirklichkeit vieler ländlicher Haushalte wider, welche 
immer noch an einer Luftverschmutzung innerhalb ihrer Wohnungen leiden. Schätzungen 
ergeben eine Zahl von über 500 000 vorzeitigen Todesfällen, die jährlich durch die Folgen der 
Luftverschmutzung innerhalb von Gebäuden zu beklagen sind. Es treten bösartige 
Atemwegserkrankungen, aber auch Augen- und Hautkrankheiten auf. Die Zahl der Todesfälle, 
die aufgrund einer allgemeinen Luftverschmutzung vorzeitig zu beklagen sind (hauptsächlich 
Bewohner städtischer Regionen), wird bis 2030 je nach Szenario durchschnittlich bei einer 
halben Million Menschen liegen. (WHO und UNDP 2009; SAIKAWA et al. 2009: 2814). 
Über die komplexen Auswirkungen dieser Art von Luftverschmutzung besteht künftig ein 
intensiver Forschungsbedarf (VENNEMO et al. 2009: 6, EDWARDS et al. 2007: 202).  
Interessant sind Untersuchungsergebnisse, die der Art des verwendeten soliden Brennstoffs  
eine höhere Relevanz als dem Typ des Brennofens  bei der Entstehung entsprechender 
gesundheitlicher Beeinträchtigungen einräumen. Gesundheitlich wirkt sich besonders der 
Einsatz von Steinkohle negativ aus. Reduzierte Feinstaubwerte (PM4) effizienterer 
Biomasseöfen führen nur unter bestimmten Voraussetzungen zu einer geringeren Belastung. 
Sie dürfen nicht gleichzeitig mit älteren traditionellen Biomasseöfen verwendet werden. 
Steinkohleöfen, die im Winter zur Raumheizung eingesetzt werden, kompensieren den 
positiven Effekt effizienterer Biomasseöfen gleichermaßen. Insgesamt ergeben sich große 
jahreszeitliche Schwankungen bei CO- und Feinstaubemissionen  (PEABODY et al. 2005: 
91ff.; EDWARDS et al. 2007: 202). 
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Trotz der hohen Relevanz, die der Indoor-Pollution weiterhin zukommt, erfährt diese Form 
der Luftverschmutzung bislang weniger weltweite öffentliche Aufmerksamkeit als die 
allgemeine Luftverschmutzung. Das verhindert spürbare Verbesserungen. Insbesondere 
anhand der Indoor-Pollution wird die enge Verbindung zu Energie- und Armutsfragen 
deutlich.   
 
4. Die Untersuchungsgebiete 
4.1 Untersuchungsgebiete im Landkreis Pingyi (Shandong) 
In der Abb. 4-1 sind die Lage und die Landnutzung des Landkreises Pingyi dargestellt. Er ist 
einer der acht Landkreise, die zusammen mit drei Stadtbezirken der bezirksfreien Stadt Linyi 
administrativ zugeordnet sind. Er liegt etwa 80 km westlich von der Stadt Linyi in der 
südlichen Provinz Shandong.  
 
Abbildung 4-1: Landnutzung und Lage der Untersuchungsgebiete im Landkreis Pingyi. 
Eigene Darstellung auf der Basis von CAS 2000a. 
* Vegetationsdecke < 5%   
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Innerhalb des rasch wachsenden industriellen Sektors steht insbesondere der Abbau von 
Steinen und Erden, darunter Granit und Gold, sowie neben dem Maschinenbau die 
lebensmittel- und papierverarbeitende Industrie im Vordergrund. Der Landkreis Pingyi liegt 
innerhalb der Agrarregion mit der höchsten anteiligen landwirtschaftlichen Anbaufläche 
(gemessen an der Gesamtfläche) am Mittel- und Unterlauf des Gelben Flusses18 (Tab. 3-1).  
Weizen, Mais, Kartoffeln, Sojabohnen und Knoblauch sowie getrocknete Früchte, Fleisch und 
Eier machen einen Großteil der landwirtschaftlichen Erzeugnisse aus. Weiterhin gilt der 
Landkreis Pingyi als größte Anbauregion  von Heckenkirschen in China. Die Inhaltsstoffe der 
Heckenkirschen finden innerhalb der Traditionellen Chinesischen Medizin eine wichtige 
Verwendung. Ausgewählte sozioökonomische Indikatoren Pingyis sind im Vergleich mit der 
Provinz Shandong und China insgesamt in der Tab. 4-1 dargestellt. Sie zeigt u. a. das 
vergleichsweise niedrige BIP/Kopf sowie den ausgeprägt ländlichen Charakter Pingyis.  
Tabelle 4-1: Ausgewählte sozioökonomische Daten Pingyis.  
Administrative
Ebene
Indikator 
Pingyi Shandong China 
BIP/Kopf  11 500 CNY 20 000 CNY 16 000 CNY 
 
Anteil der  ländl. 
Bevölkerung 
88 % 65 % 56 % 
 
Anschluss an das 
Elektrizitätsnetz 
100 % 100 % > 95 % 
Getreideproduktion 320 000 t 40,5 Mio. t 500 Mio. t 
 
Industrielle 
Bruttowertschöpf. 
13 Mrd. CNY 4,5 Bio. CNY 32 Bio. CNY 
 
Quelle: National Bureau of Statistics of China 2008a und Shandong Bureau of  
Statistics 2007. 
 
Hinsichtlich seiner Wasserressourcen steht der Landkreis Pingyi innerhalb der Provinz 
Shandong an dritter Stelle und fungiert dabei als Produktionsstandort hochwertigen 
Mineralwassers. Die Stromversorgung des Landkreises Pingyi wird von dem 
Elektrizitätswerk Pingyi sichergestellt, das Strom für 16 Gemeinden und 738 Dörfer mit 
Verwaltungsfunktion liefert. Dabei dient Steinkohle als Primärenergie. Der Strom findet 
hauptsächlich für die landwirtschaftliche Produktion Verwendung. Sechs 
                                                 
18 Differenzierter betrachtet ist das Untersuchungsgebiet nicht Teil der Großen Ebene, sondern Teil des Berglands 
in der Provinz Shandong (Yimeng Shan). Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich auf der Alluvialebene im 
Flusstal des Jiun, der Teil des Yi-Shu-Si-Flussnetzes ist. Durch den Kaiserkanal ist u. a. auch das Yi-Shu-Si-
Flussnetz mit dem Gelben Fluss verbunden.  
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Transformatorstationen mit jeweils 110 kV und 10 Stationen mit jeweils 10 kV sorgen für den 
Stromtransport. 2009 sind zusätzliche 0,9 GWh Strom produziert worden.  
Untersuchungen von YANG (2007: 44) zur Bodenbeschaffenheit Pingyis zeigen 
Verbesserungen zwischen den Jahren 2000 und 2005. Demnach hat sich die Erosionsmenge in 
diesem Zeitraum fast halbiert. Auch der Trend zu einer zunehmenden Biodiversität wird in 
dieser Studie ausgewiesen (Tab. 4-2). 
Tabelle 4-2: Ausgewählte Daten zur Bodenbeschaffenheit in Pingyi. 
Zeitraum 
 
Index 
2000 2005 
Erosionsmenge  
Tonnen/km2 und Jahr 
(t*km-2*a-1) 
940 530 
Abflusskoeffizient 
Quotient aus Abfluss/ 
Niederschlagshöhe 
0.27 0.19 
Jährlicher 
Nährstoffverlust 
Tonnen/ Jahr 
3.800 2.600 
Bodenfruchtbarkeits- 
index * 
0,78 0,83 
Kies-Konzentration 
im Boden  
(%) 
31 35 
CO2-Gehalt  
(mg/l) 
343 346 
Artenvielfalt  
(Anzahl) 
35 38 
Quelle: YANG 2007: 44. 
*Summe der Prozentanteile von P, K und Ca dividiert durch den  
  Durchschnittswert jedes einzelnen Nährstoffs.     
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4.2 Untersuchungsgebiete im Landkreis Zhenglanqi (AG Innere 
Mongolei) 
 
Abbildung 4-2: Landnutzung und Lage der Untersuchungsgebiete im Landkreis 
Zhenglanqi.  
Eigene Darstellung auf der Basis der CAS 2000b. 
* Vegetationsdecke < 5%   
Das Zhenglan-Banner liegt im Zentrum des AG Innere Mongolei auf dem Xilin-Gol-Plateau 
rund 90 km südlich der Hauptstadt des Xilin-Gol-Bunds Xilinhot. Sanddünen, niedrige 
Bergregionen und Täler prägen den Landschaftsraum der Xilin-Gol-Steppe mit Höhen 
zwischen 950 m und 1 500 m über dem Meeresspiegel. Das Zhenglan-Banner liegt in der 
gemäßigten ariden bis semiariden Einflusszone des Monsuns mit kontinentalem Klima. Die 
jährlichen Niederschläge nehmen von Südosten nach Nordwesten ab und betragen im 
Jahresdurchschnitt 365 mm, wobei die Evaporationsmenge bei 1925 mm im 
Jahresdurchschnitt liegt. Die Jahresdurchschnittstemperatur liegt bei 1,5 °C (mit Tiefstwerten 
bis -36,6 °C und Höchstwerten bis 35,9 °C). Entsprechend der niedrigen 
Niederschlagsmengen besteht die natürliche Vegetation hauptsächlich aus Busch- und 
Strauchwerk, das mit Trockengräsern durchzogen ist. 
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Gemäß der administrativen Gliederung der AG Innere Mongolei sind die sogenannten Banner 
mit Landkreisen gleichzusetzen. Neben acht weiteren Bannern, zwei Landkreisen und zwei 
kreisfreien Städten bildet es den Xilin-Gol-Bund, der administrativ vergleichbar mit dem 
Bezirk einer Provinz ist. Das Zhenglan-Banner  umfasst eine Fläche von rund 10 200 km2. 
Rund 80 000 Einwohner zählt das Zhenglan-Banner mit einer Bevölkerungsdichte von knapp 
8 Einwohnern pro km. Im AG Innere Mongolei beträgt der Anteil der Mongolen rund 12 %. 
Dem gegenüber weist das Zhenglan-Banner einen Anteil der mongolischen Bevölkerung von 
40 % auf (JIANG und LIU 2010: 33).  
Die Untersuchungsgebiete liegen in einem Teil der Hunshandaka Wüstensteppe. Die 
vorherrschende Bodenart wird durch äolische Sandsedimentation bestimmt. Innerhalb der 
Vegetationsdecke dominiert die sibirische Ulme (ulmus pumila), die in der Fläche spärlich 
und ungleich verteilt wächst und zusammen mit Busch- und Strauchwerk das Weideland 
durchzieht (JIANG und LIU 2010: 34). Weiterhin liegen die Untersuchungsflächen in dem 
1987 von der UNESCO eingerichteten Xilin-Gol Biosphärenreservat. Hier sollen zum einen 
das typische Steppen-Ökosystem und seine Biodiversität geschützt werden, zum anderen 
sollen Modelle zur nachhaltigen Nutzung der Naturressourcen mit dem Ziel eines 
verbesserten Lebensstandards entwickelt werden.  
Die stark zunehmenden Herdengröße, die ihren Höhepunkt in den 1990er Jahren erreichte, 
führte zu einer starken Überweidung mit einer Verringerung des Graslands um fast die Hälfte. 
Die Entwicklung war verbunden mit einer Zunahme der Wanderdünen auf etwa 50 % der 
Gesamtfläche. Es handelt sich also um eine ursprüngliche Steppenlandschaft, die von 
Desertifikation betroffen ist. Diese wird durch die globale Klimaerwärmung mit 
abnehmenden Regenmengen noch verstärkt. Durch die enorme Überweidung wurde die 
Grasnarbe stark beschädigt, so dass durch Winderosion in einigen Dörfern rund 90 % des 
Weidelandes stark degradiert wurden (Abb. 4-3). Durch den Verlust der Lebensgrundlage für 
ihre Herden sind zahlreiche Familien verarmt. Das führte zum Verkauf vieler Herden und zur 
Abwanderung in die nahe gelegene Gemeinde Sanggendalai (JIANG et al. 2004: 25ff.).  
Die Lokalregierung hat auf die starken Bodendegradationen mit einer neuen 
Umsiedlungspolitik reagiert. Es wurde finanzielle Unterstützung nicht nur für den Bau von 
Wohnungen, sondern auch für Milchvieh-Haltung gewährt. Im Rahmen dieses Programms  
entstanden in den letzten Jahren in einigen Dörfern auch Molkereien. So sind die ehemaligen 
Hirten sesshaft geworden und erzielen mit einem geringeren Viehbestand ein höheres 
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Einkommen. Untersuchungen aus der Gemeinde Bayinhushu zeigen den nachlassenden Druck 
auf das Ökosystem und die schrittweise Regeneration des Graslands. Rund 50 000 Bauern 
und Hirten haben seit Beginn des Umsiedlungsprogramms Arbeit in solchen Dörfern mit 
Milchviehwirtschaft sowie neue Arbeit in verschiedenen Gemeinden (im sekundären und 
tertiären Sektor) finden können (ZHEN 2010: 2; ZHANG 2006; MEYER 2006: 328ff.). 
Tabelle 4-3: Ausgewählte sozioökonomische Daten Zhenglanqis. 
Administrative 
Ebene 
Indikator 
Zhenglanqi AG Innere 
Mongolei 
China 
BIP/Kopf  20 300 CYN 20 100 CYN 16 100 CYN 
 
Anteil der  ländl. 
Bevölkerung 
65 % 51 % 56 % 
 
Anschluss an das 
Elektrizitätsnetz 
67 % 98 % > 95 % 
Viehbestand  
(Rinder, Schafe,  Ziegen) 
390 000 Tiere 8,5 Mio. Tiere 158 Mio. Tiere 
 
Kulturland 20 000 ha 7,5 Mio. ha 130 Mio. ha 
 
Landwirtschaftliche 
Bruttowertschöpfung 
450 Mio. CNY 108,5 Mrd. CNY 4 Bio. CYN 
Quelle: National Bureau of Statistics of China 2008a und Inner Mongolia  
Autonomous Region Bureau of Statistics 2007. 
  
 
Abbildung 4-3: Zunahme von degradierten Flächen in Zhenglanqi.  
Eigene Darstellung auf der Basis von FU 2008: 46. 
Das Zhenglan-Banner betreibt im Hauptort, in der Großgemeinde Shangdu, ein 
Steinkohlekraftwerk zur Stromerzeugung. Das Steinkohlekraftwerk liefert ebenfalls Strom für 
weitere Teile Nordchinas, wobei zwei 500-kV-Stromleitungen für die Einspeisung in das 
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Beijinger Stromnetz installiert sind. Seit dem Bau des Steinkohlekraftwerks 2003 beträgt die 
installierte Leistung 2,4 GW bei einer Stromproduktion von rund 24 GWh bis Ende 2008. Die 
in der Anfangsphase häufig aufgetretenen Stromausfälle konnten durch entsprechende 
technische Veränderungen behoben werden. Trotz partieller Verbesserungen sind über 30 % 
der Haushalte noch nicht an das elektrische Versorgungsnetz angeschlossen (Tab. 4-3).  
Während der Jahre seit 2006 sind sowohl Kapazitätserweiterungen sowie Erweiterungen des 
Stromnetzes umgesetzt worden. Dabei sollen künftig die seit 2005/06 planerisch 
berücksichtigten EE durch die Errichtung eines 50-MW-Windkraftparks sowie durch 
Solarenergieprojekte zur künftigen Stromversorgung beitragen. Ende 2006 waren dazu bereits 
mehrere Verträge mit Unternehmen unterzeichnet und die Einrichtung von insgesamt 11 
Windgeschwindigkeitsmessanlagen abgeschlossen. Aufgrund mangelnder finanzieller 
Unterstützung verzögert sich die Umsetzung seit etwa 2008 und kann bisher nur 
fertiggestellte Teilabschnitte vorweisen. Bis 2012 wird noch kein Strom aus einem der 
geplanten Kraftwerke eingespeist19.  
Einen besonderen Stellenwert nehmen in den Plänen zur Stromversorgung zusätzliche 
Transformatorstationen ein. Sie ermöglichen den Stromtransport von Shangdu nach 
Henchengzi (100 kV) und in die Stadt Habiriga (35 kV) sowie die Verteilung zwischen den 
zentralen Gemeindeorten und ihren umliegenden Dörfern. Damit soll der Zugang zu Strom für 
Bewohner entlegener Gebiete verbessert werden. Die für die Untersuchungsregion zentrale 
Gemeinde Sanggendalai ist seit 2002 bestrebt, eine 500 kV-Transformatorstation 
einzurichten, um insgesamt 34 umliegende Dörfer mit Strom zu beliefern und damit die 
Wirtschaftsstruktur zu verbessern. Zusätzliche Transformatorstationen mit je 35 kV wurden in 
den Gemeinden Naritu, Saiyinhuduga sowie Bayanhushu errichtet. Bis Ende 2008 wurden 
weitere 380 Familien mit Strom versorgt. Zudem konnten 1 200 Familien 
Haushaltsbiogasanlagen installieren. 
Im Jahre 2010 standen im planerischen Mittelpunkt der Stromversorgung die Errichtung und 
Kombination von 10-MW-Solarkraftanlagen mit neuen Windkraftanlagen und mit dem 
Steinkohlekraftwerk in Shangdu. Dabei soll bis 2015/16 ein grüner Energiepark als 
Demonstrationsobjekt entstehen. Zusammen mit Solarkraftanlagen, Windkraftanlagen und mit 
                                                 
19 Die Planungs- und Entwicklungsfortschritte der Stromversorgung wurden von der Kreisregierung in einem 
Expertengespräch Ende 2009 erläutert.   
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biogenen Pflanzentreibstoffen befeuerte Anlagen soll insgesamt 285 MW Leistung installiert 
werden. Berechnungen gehen dabei von einer jährlichen CO2 Einsparung von 500 000 t aus.  
Die Stromversorgung entlegener Haushalte wird dezentral umgesetzt, wobei Windenergie-
Insellösungen zum Einsatz kommen. Selbstkonstruierte Windräder liefern dabei Strom für die 
Beleuchtung und das Fernsehen. Da die Stromversorgung von den Windverhältnissen 
abhängt, ist keine Versorgung rund um die Uhr gewährleistet. Für die Wohnraumbeheizung 
sind einerseits Feueröfen, die mit Kuhdung befeuert werden, andererseits Ofenbetten 
hilfreich, die mit Feuerholz betrieben werden. Auch die Kochherde werden je nach 
Verfügbarkeit mit getrocknetem Kuhdung, Feuerholz, Zweigen und Ästen oder Steinkohle 
befeuert. Flüssiggas wird in den Gemeinden zum Kochen verwendet. 
4.3 Untersuchungsgebiete im Landkreis Taktse  (AG Tibet) 
Der Landkreis Taktse  liegt im südlichen Zentrum des AG Tibet etwa 25 km östlich von der 
Hauptstadt Lhasa entfernt am Unterlauf des Lhasa Flusses. Das ist ein Seitenarm des Yarlung-
Zangbo Flusses. Die durchschnittliche Höhe über dem Meeresspiegel im Landkreis Taktse 
beträgt 4 500 m, wobei Taktse im Süden und Norden von Bergen umgeben ist. Entlang des 
Lhasa Flusstals im Zentralgürtel Taktses erstreckt sich eine etwa 3-4 km lange Hochebene. 
Die vertikale Landnutzung ist in Abb. 4-4 dargestellt. Taktse ist Teil der gemäßigten 
semiariden Klimazone der südlichen Qinghai-Tibet-Hochebene unter Einfluss des Monsuns. 
Entsprechend der langzeitlichen Wetterbeobachtungen der Ökologischen Forschungsstation in 
Taktse liegt die durchschnittliche jährliche Sonnenscheindauer bei etwa 3 000 h, während die 
durchschnittliche jährliche Niederschlagssumme bei 450 mm liegt.  
Die Temperaturen sind moderat mit einer jährlichen Durchschnittstemperatur von 6,7 °C und 
bewegen sich zwischen -15,8 °C im Winter und 26 °C im Sommer. Die jährliche 
durchschnittliche relative Luftfeuchtigkeit liegt über 50 % und die Regen- und Trockenzeiten 
sind sehr ausgeprägt mit einer relativ langen Regenperiode von Juni bis September. 
Die Gesamtfläche des Landkreises Taktse beträgt 1 373 km2. Administrativ gliedert sich der 
Landkreis Taktse in eine Großgemeinde sowie fünf kleinere Gemeinden. Dabei liegen die 
Untersuchungsgebiete der vorliegenden Arbeit innerhalb der Gemeinden Bangdui, Tangjie, 
Zhangduo und Tangga (Abb. 4-5). Auf der untersten Ebene sind insgesamt 21 Dörfer mit 
Verwaltungsfunktion und 128 Dörfern ohne Verwaltungsfunktion angesiedelt. Aufgrund der 
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rauen natürlichen Umweltbedingungen und der damit verbundenen historischen Entwicklung 
ergibt sich ein langsames Bevölkerungswachstum auf niedrigem Niveau.  
 
Abbildung 4-4: Vertikale Landnutzung im Stadtbezirk Lhasa. 
Eigene Erweiterung auf der Basis von LI 2001: 7. 
 
Abbildung 4-5: Landnutzung und Lage der Untersuchungsgebiete im Landkreis Taktse.  
Eigene Darstellung auf der Basis der CAS 2000c. 
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Mehr als 95 % der Bevölkerung sind Bauern oder Hirten, so dass die Land- und Weide-
wirtschaft als primärer Sektor den größten Anteil am ländlichen Volkseinkommen stellt. Die 
vorherrschende Landnutzung ist in Abb. 4-5 dargestellt. Verglichen mit der Wirtschaftskraft 
Chinas insgesamt oder mit der Bedeutung der Landkreise anderer Provinzen ist der Landkreis 
Taktse ohne Zweifel wenig entwickelt. Die Bevölkerungsdichte ist mit rund 20 Einwohnern 
pro km2 relativ hoch.  Innerhalb des AG Tibet nimmt der Landkreis Taktse dagegen eine 
besondere Rolle ein. Die Tabelle 4-4 stellt neben anderen wichtigen sozioökonomischen 
Indikatoren die Einkommensverhältnisse in Taktse dar. Das ist vor allem auf die Nähe zur 
Hauptstadt Lhasa und die damit verbundenen günstigen Absatzbedingungen für eine 
landwirtschaftliche Produktion zurückzuführen.  
Administrative 
Ebene 
Indikator 
Taktse AG Tibet China 
BIP/Kopf  9 000 CNY 10 500 CNY 16 100 CNY 
 
Anteil der  ländl. 
Bevölkerung 
95 % 80 % 56 % 
 
Anschluss an das 
Elektrizitätsnetz 
84 % 31 % > 95 % 
Viehbestand  
(Rinder, Schafe,  Ziegen) 
1,2 Mio. Tiere 110 Mio. Tiere 158 Mio. Tiere 
 
Kulturland 4 500 ha 7,5 Mio. ha 130 Mio. ha 
 
Landwirtschaftliche 
Bruttowertschöpfung 
1 Mio. CNY 108,6 Mrd. CNY 4 Bio. CNY 
Quelle: National Bureau of Statistics of China (2008a) und Tibet Autonomous Region  
Bureau of Statistics (2007). 
 
Die Stromversorgung des Landkreises Taktse wird in erster Linie durch das zentrale 
Stromnetz des AG Tibet gewährleistet. Dabei betrug die konsumierte Strommenge 2,4 MWh 
im Jahre 2005.  
Innerhalb des AG Tibet sicherten 2005 auf Landkreisebene 56 und auf Gemeindeebene 166 
KWK-Anlagen die Stromversorgung des ländlichen Raums mit rund 90 MWh. Im Landkreis 
Taktse war 2005 nur noch 1 KWK-Anlage vorhanden, deren Leistung jedoch vom zentralen 
Stromnetz abhing. Bis zum Ende der zweiten Phase des Stromversorgungsprojekts des AG 
Tibet 2008 waren im Landkreis Taktse 100 % der Gemeinden, 95 % der Dörfer sowie 84 % 
aller Familien mit Strom versorgt. Zu Beginn des Jahres 2005 waren in Taktse rund 800 
Familien noch nicht an das Stromnetz angeschlossen. 
Tabelle 4-4: Ausgewählte sozioökonomische Daten Taktses. 
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Der Landkreis Taktse enthält ein relativ hohes Potential an EE, darunter vor allem So-
larenergie, die jedoch aufgrund mangelnder Vermarktung hauptsächlich zum Betrieb von 
Solarkochern sowie zum Betrieb von Insel-Photovoltaikanlagen zur Beleuchtung benutzt 
werden. Der Einsatz von Glühbirnen mit einer geringen Leistung von bis zu 50 W hilft den 
Hirtenfamilien in den Bergen zur entsprechenden Energieeinsparung. 
Biomasse, die einerseits in Form von Kuhdung, andererseits durch Erntereste anfällt, macht 
rund 70 % der Energieressourcen zur Befriedigung des Energiekonsums im Landkreis Taktse 
aus. Dabei findet ein Großteil der Erntereste als Viehfutter Verwendung und wird nur bedingt 
als Energieträger zum Kochen und Heizen eingesetzt. Kuhdung wird seit Jahrtausenden 
überwiegend zum Kochen und Heizen verwendet. Feuerholz zählte ebenfalls zu den 
traditionellen Energieträgern. Die starke Abholzung veranlasste die Lokalregierung zu strikten 
Verboten, so dass keine Bäume, Sträucher oder Buschwerk mehr entnommen werden durften. 
Bis etwa zum Jahr 2000 war eine deutliche Erholung der Holzbestände zu registrieren. 
Seitdem wird wieder verstärkt Holz entnommen (Anhang c Foto 12). In der Abb. 4-6 ist die 
Zunahme verschiedener Grade von Desertifikation zwischen 1991 und 2000 dargestellt. 
Neben der Überweidung spielt der wenig nachhaltige Umgang mit der Ressource Holz 
ebenfalls eine Rolle im Prozess der Desertifikation.  
 
Abbildung 4-6: Desertifikationsprozess in Takste. 
Eigene Darstellung auf der Basis von LUCAS et al. 2008: 1902. 
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5. Methodisches Vorgehen 
5.1 Allgemeine und spezifische Probleme 
Die sinnvolle Auswahl der Untersuchungsgebiete erwies sich in der Vorbereitungsphase in 
mehrfacher Hinsicht als problematisch, worauf weiter unten kurz eingegangen wird. In der 
vorliegenden Arbeit sind die erhobenen Daten zu einem überwiegenden Teil 
sozioökonomischer und umweltrelevanter Natur. Die Erhebung von Haushaltsdaten, die den 
Kern der Untersuchung bildet, liefert aber nur in Kombination mit der teilnehmenden 
Beobachtung ein annähernd realistisches Bild. Zudem wird ausländischen Wissenschaftlern in 
der Regel nur gestattet, Feldstudien durchzuführen, die in Absprache und in Begleitung 
chinesischer Kollegen erfolgen. Die chinesischen Kollegen sind ihrerseits angehalten, in den 
meisten Fällen die jeweiligen politischen Entscheidungsträger einer Region, oftmals die 
Kreisregierungen, über geplante Untersuchungen zu informieren und gegebenenfalls in die 
Untersuchung mit einzubeziehen.  
Eine solche Vorgehensweise folgt nicht nur den Regeln chinesischer Höflichkeit, sondern hat 
auch den Vorteil, dass der Zugang in unwegsamem Gelände ohne Orientierungsprobleme 
schnell und zielgerichtet erfolgen kann. Die zuständigen Funktionäre nehmen Kontakt mit den 
Dorfverantwortlichen auf, die wiederum die Haushalte über die Befragung informieren. 
Allerdings bewirkt bei diesem Vorgehen die unmittelbare Anwesenheit der politischen 
Entscheidungsträger oftmals, dass die Befragten keine Antworten geben, die eine mögliche 
Kritik an Politik und Politikern in sich bergen könnten. Dies macht nochmals den 
unentbehrlichen Einsatz der teilnehmenden Beobachtung deutlich, mit deren Hilfe viele 
Antworten auf ihren Wahrheitsgehalt hin eingeschätzt werden können. In diesem Sinne wird 
ein erheblicher Beitrag zur Reliabilität geleistet, der beispielhaft auf Seite 72 unter der 
Fußnote 20 beschrieben wird.  
Trotz der eindringlichen Konsultation der Kollegen der Chinesischen Akademie der 
Wissenschaften bei der Regierungsstelle für Wissenschaft und Technologie in Lhasa wurde 
dem Autor nicht gestattet, die vorgesehenen Haushalte im ursprünglich ausgewählten 
Landkreis von Tibet zu befragen. Die Untersuchung wurde nur für den Landkreis Taktse 
gestattet. Ähnliche Behinderungen sind bei weiteren ausländischen Wissenschaftlern bekannt, 
die z. T. mehr oder weniger restriktiv behandelt wurden (FISHER 2005: 7).  
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Umfang und Qualität von Informationen sowie deren wissenschaftlich aussagekräftige 
Aufbereitung und Präsentation entscheiden an erster Stelle über den Wert einer empirischen  
Untersuchung. Im Mittelpunkt der Untersuchung stehen jeweils 60 Haushalte in den drei 
verschiedenen Untersuchungsgebieten. Die Fragenkomplexe umfassen zum Teil sehr 
detaillierte Fragen. Diese sind bewusst in solch einer Form gewählt, um die Familien 
untereinander besser vergleichen zu können. Außerdem können auf diese Art besonders von 
der Norm abweichende Werte zuverlässiger erfasst werden. Andererseits können allzu 
detaillierte Fragen auch in der Hinsicht problematisch sein, dass sich befragte 
Familienmitglieder aufgrund der Fülle überfordert fühlen. Weiterhin können die Familien zu 
bestimmten Fragen, die beispielsweise eine Mengenangabe erfordern, nur Schätzungen 
abgeben. Damit die Schätzungen ein Mindestmaß an Reliabilität aufweisen, werden die 
Mengenangaben zusammen mit den Familien anhand vorher festgelegter Größen anteilig 
verglichen.20 
Schließlich ist zu beobachten, dass die verantwortlichen Begleiter im Allgemeinen daran 
interessiert sind, möglichst Haushalte zu einer Befragung aufzusuchen, die nicht die ärmeren 
Haushalte repräsentieren. Hier muss von Seiten der Befragenden deutlich gemacht werden, 
dass eine solche Vorgehensweise wissenschaftlichen Anforderungen nicht gerecht werden 
kann. Ein differenziertes Abbild soll entstehen, das der Realität möglichst nahekommt. Es 
konnte in allen drei Untersuchungsgebieten in Absprache mit den begleitenden 
Regierungsvertretern erreicht werden, dass eine möglichst heterogene Anzahl repräsentativer 
Untersuchungsdörfer besucht werden konnte. Dabei werden die zu befragenden Familien 
teilweise durch Münzwurf oder in Form des Random-Route-Verfahren ausgewählt. Allerdings 
können während der Untersuchung aus verschiedenen Gründen unvorhergesehene 
Schwierigkeiten entstehen.21   
Deshalb können die vorliegenden Stichproben nicht als reine Zufallsstichprobe bezeichnet 
werden, sondern stellen eher Quotenstichproben mit Zufallselementen dar.  Bei der 
Interpretation der Ergebnisse aus den Regressionsanalysen ist daher wichtig, dass ermittelte 
statistische Abhängigkeiten nicht uneingeschränkt auf die Grundgesamtheit übertragen 
                                                 
20 Beim Sammeln von Kuhdung beispielsweise wird einerseits das Volumen und die tägliche Häufigkeit des 
Auffüllens des Eimers ermittelt. Zusätzlich werden diese Maße mit dem geschätzten Volumenanteil eines 
Dunghaufens einer Familie verglichen, der jährlich verbraucht wird.    
21 Zu den Schwierigkeiten gehören: 1) die Abwesenheit oder eine mangelnde Kooperationsbereitschaft 
ausgewählter Familien zum Zeitpunkt der Befragung, 2) eine nicht immer konsequente Anwendung der 
Zufallsmethode von Seiten der Befragenden, 3) zeitliche, politische oder wetterbedingte Einschränkungen.    
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werden dürfen (deskriptive Inferenz). Vielmehr soll im Sinne einer kausalen Inferenz davon 
ausgegangen werden, dass sich die ermittelten Abhängigkeiten unabhängig von der Höhe des 
jeweiligen Abhängigkeitsmaßes nicht rein zufällig ergeben.22    
5.2 Haushaltsbefragung 
Als Grundlage für die Haushaltsbefragungen wurde im Sinne einer quantitativen empirischen 
Sozialforschung ein standardisierter Fragenkatalog entwickelt, der in standardisierten 
Interviews eingesetzt wurde (siehe Anhang a). Die Befragung orientiert sich an festgelegten 
Fragenkomplexen und Leitfragen, die entweder eindeutige Antworten erfordern oder 
Antworten aus einem vielfältigen Angebot anbieten. Eine Reihe der Fragen ist so konzipiert, 
dass die Befragten in einem weiteren Zusammenhang Informationen und Einblicke liefern. 
Der Fragenkatalog umfasst vier Fragenkomplexe: 
a) Allgemeine Daten, 
Die allgemeinen Daten oder grundlegenden Informationen umfassen Angaben zu 
Altersstruktur, Bildungsniveau, Erwerbsform und zu Einkommens- und Konsumverhältnissen. 
Die gewählten Faktoren stellen nicht nur wichtige Einflussgrößen für den Energiekonsum dar, 
sondern liefern darüber hinaus auch wichtige Ansatzpunkte und Vorschläge für eine generelle 
Verbesserung der Wirtschaftsstruktur.  
b) Informationen zu Energieversorgung und –konsum 
 Der zweite Fragenkomplex bildet den Kern der Befragung, weil er detaillierte Informationen 
zur energetischen Versorgung und zum Konsum auf Haushaltsebene erhebt. Dabei bildet die 
Stromversorgung eine wichtige Untereinheit, mit der die Qualität und Zuverlässigkeit bei der 
Benutzung elektrischer Geräte ermittelt werden kann. Eine weitere Untereinheit befasst sich 
mit dem jeweiligen Biomassepotential, das in Form von Holz/Sträuchern, Ernteresten und 
Tierdung als Energieträger zur jeweiligen Energieversorgung der Haushalte eingesetzt wird. 
Bei der Verwendung von Tierdung widmet sich ein eigener Fragenabschnitt dem Einsatz von 
Haushaltsbiogasanlagen, deren Funktionsfähigkeit bei dieser Gelegenheit kurz überprüft 
                                                 
22 Weiterführende Literatur zur Problematik angemessener inferenzstatistischer Verfahren auf der Grundlage 
sozialwissenschaftlicher Untersuchungen liegt vor von LEGEWIE 2012 und PREIN et al. 1994.  
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werden kann. Mit einer letzten Untereinheit lässt sich ein Profil der fossilen Energieträger 
ermitteln, auf welche die Haushalte zurückgreifen. 
c) Aussagen zu Umwelteinflüssen  
Innerhalb des Fragenkomplexes Umwelteinflüsse wird zunächst das Ausmaß gesundheitlicher 
Beeinträchtigungen erfragt. Es sind vor allem die Gefährdungen von Interesse, die auf die 
regelmäßige und umfangreiche Nutzung von Biomasse innerhalb der Gebäude zurückgehen. 
Daran schließen sich Fragen zu einer veränderten Umweltqualität an, die auch die 
Wahrnehmung der Haushalte innerhalb der letzten Jahre bis zum Zeitpunkt der Befragung 
aufgreifen. Es sollen dabei vor allem Ursachen-Wirkungs-Beziehungen zwischen der Nutzung 
verschiedener Arten von Biomasse einerseits sowie die Auswirkungen auf die umgebende 
Umwelt andererseits ermittelt werden. 
d) Einschätzungen zu technischen, wirtschaftlichen und politischen Möglichkeiten für 
eine Verbesserung der aktuellen Situation  
Mit einem letzten Fragenkomplex werden technische und sozioökonomische  Verbesserungen 
angesprochen, die den einzelnen Haushalten besonders wichtig erscheinen. Hierbei sind die 
Fragen so konzipiert, dass auch mögliche Eigenleistungen der Haushalte eingebracht werden 
können. Dieser Fragenkomplex ist bewusst kurz gehalten und berührt nur die wichtigsten 
Themen; denn in diesem Kontext soll keine politische Einstellung abgefragt werden. 
Sinnvolle Ergänzungen konnte dabei die teilnehmende offene Beobachtung liefern. Auf der 
Basis des Augenscheins wurde jeder Haushalt anhand seiner Einrichtung in mehrere Stufen 
eingeordnet, um Aussagen zur wirtschaftlichen Situation der Haushalte besser beurteilen zu 
können. Weiterhin wurde versucht, die jeweilige Einstellung und das Verhalten der Befragten 
zu den begleitenden Regierungsvertretern sowie zur befragenden studentischen Gruppe 
(einschließlich Autor) zu ermitteln. Das erleichterte es, ihre Aussagen richtig zu bewerten. 
Wertvolle Hinweise ergaben sich weiterhin durch die Begehung der Häuser und ihrer näheren 
Umgebung, insbesondere dann, wenn die Befragten mit der Beantwortung der Befragung 
beschäftigt waren. Hier konnten interessante Ergebnisse festgehalten werden, die nicht selten 
im Widerspruch zu den Angaben des Interviews standen. Daran wird deutlich, dass 
teilnehmende Beobachtung eine notwendige Ergänzung zu formalen Interviews bildet. 
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5.3 Auswertung statistischer Daten 
Die Aufbereitung der Daten erfolgte in zwei Schritten: 
a) Darstellung von Häufigkeiten 
Während eines ersten Aufbereitungsschritts wurden die Kernbefunde der Auswertung für die 
vier Fragenkomplexe in Form von absoluten bzw. relativen Häufigkeitsverteilungen 
zusammengefasst. Bei den Häufigkeitsverteilungen sozioökonomischer Art wie Einkommen, 
Ausbildung etc. wurde die Anzahl der Klassen der Übersicht halber auf vier Klassen 
beschränkt. Die Klassengrenzen wurden so gewählt, dass eine schnelle Einordnung der 
Ergebnisse möglich ist. Entsprechend der unterschiedlichen Fragestellungen wurden jeweils 
aussagekräftige Diagramme gewählt, die eine schnelle Orientierung zulassen. 
b) Darstellung statistischer Zusammenhänge   
Bei der Auswertung der statistischen Zusammenhänge wurden insbesondere die Bereiche 
Energiekonsum, Zugang zu Energie und Umweltänderungen näher betrachtet. Für die zu 
erklärenden abhängigen Variablen konnten nach theoretischen Überlegungen potentielle, 
erklärende Variablen (Prädiktoren) ausgewählt werden. In Abhängigkeit von den 
entsprechenden zu erklärenden Variablen auf metrischem Skalenniveau wurde eine multiple 
Korrelationsanalyse nach Pearson in Korrelationsmatrizen errechnet. Bei ordinalskalierten 
erklärenden Variablen wurde der Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman verwendet; im 
Falle dichotomer erklärender Variablen kam die punktbiseriale Korrelation zum Einsatz. 
Daraus wurden nur die zweiseitig signifikanten Korrelationen mit den höchsten 
Korrelationskoeffizienten zur weiteren Analyse genommen.  
In einem weiteren Schritt wurde eine partielle Korrelation durchgeführt, um 
Scheinkorrelationen zu erkennen. Mit Hilfe der partiellen Korrelationskoeffizienten sowie mit 
Signifikanztests wurden die entsprechend verbleibenden Variablen mit geringer 
Irrtumswahrscheinlichkeit in einer multiplen linearen Regressionsanalyse untersucht. Parallel 
dazu lieferten automatisierte schrittweise multiple linearen Regressionsanalysen alternative 
Vergleichsmodelle. Zusätzlich bot sich eine Auswahl der Einschlussmethode in den Fällen an, 
in denen die erklärenden Variablen nur eine geringe Multikollinearität aufwiesen. Die 
logistische Regression wurde für dichotom abhängige Variablen eingesetzt, bei 
ordinalskalierten abhängigen Variablen wurde auf die ordinale Regression zurückgegriffen.  
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In die letztgenannten Analyseverfahren wurden Regressoren mit hoher Erklärungsstärke auf 
der Basis der Zusammenhangsmaße Cramérs V und Phi-Koeffizient aufgenommen. Zudem 
durfte keine hohe Kollinearität vorhanden sein. Eine schrittweise Methode 
(Vorwärtsselektion) diente nur als vergleichender sekundärer Ansatz. Es gilt zu prüfen, 
inwieweit Prädiktoren geeignet sind als unabhängige Variable kausale Zusammenhänge zu 
bestimmen (ERNSTE 2011; BAMBERG und BAUER 2000; BAHRENBERG et al. 1999). 
Bei Fallzahlen, die weniger als n=30 betrugen, wurde bei kategorialen Variablen mit den 
entsprechenden Zusammenhangsmaßen argumentiert. Hier kam insbesondere dem exakten 
Test nach Fisher im Gegensatz zum approximierenden Xi²-Test eine wichtige Bedeutung zu.  
Das analytische Vorgehen wird in der Abb. 5-1 schematisch zusammengefasst.  
 
Abbildung 5-1: Teilschritte zur Ermittlung signifikanter Abhängigkeiten. 
© LUCAS 2012   
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handelt es sich bei den hier beschriebenen Expertengesprächen um problemzentrierte offene 
Interviews. Während eine Gruppe von lokalen Experten direkt mit den Verhältnissen vor Ort 
vertraut ist, befasst sich eine zweite Gruppe von Experten in einer  allgemeinen Form mit dem 
Thema Energiekonsum und Umweltänderungen im ländlichen China. Dabei wird in beiden 
Fällen versucht, eine möglichst heterogene Expertengruppe zu bilden, die aus Politikern, 
Wissenschaftlern und Vertretern der Entwicklungszusammenarbeit besteht. Generell weisen 
die Befragungsergebnisse eine wechselnde Qualität auf, die sich aus unterschiedlicher 
Gesprächszeit, Vielfalt der Thematik und Informationstiefe ergibt. In der Tab. 5-1 sind die 
wichtigsten Organisationen der befragten Experten und die entsprechenden 
Gesprächsschwerpunkte dargestellt: 
Organisation Thematische Schwerpunkte 
 
UNDP, Beijing Durchgeführte und geplante Projekte im Bereich Energieversorgung 
entlegener Regionen, drängende Notwendigkeit bei gleichzeitigen 
Finanzierungsengpässen für entsprechende Projekte. 
CAS, Beijing Zusammenarbeit mit dem Institut für Geographie und 
Naturressourcenforschung sowie dem Institut für Botanik, dabei 
intensive Beratung in den Bereichen der effizienten Biomassenutzung 
sowie geschlossener Energie-und Nährstoffkreisläufe. Zusätzlich 
Erörterung über Maßnahmen zur Verbesserung der Lebenssituation und 
der Einkommenssteigerung der Haushalte.   
   
Chinesisches  
Forschungsinstitut für 
Tibetologie, Beijing  
Erörterung der besonderen Lebenssituation tibetischer Bauern- und 
Hirtenfamilien und deren Anpassungsprozess an moderne 
Energieversorgungssysteme. Vermarktungsstrategien für heimische 
Lebensmittelprodukte und regionale handgemachte Produkte.   
 
GIZ, Beijing Problem der politisch vernachlässigten, entlegenen Regionen. Potentiale 
und Hindernisse beim Einsatz EE, angepasste Haushaltsbiogasanlagen 
und Möglichkeiten der dezentralen Stromversorgung. 
   
FON, Beijing Aktivitäten der ersten NGO Chinas im Umweltbereich; Unterstützung 
von Minderheiten durch Vermarktung indigener handgemachter 
Produkte und Umwelttrainings. 
Regierung der 
Landkreise Pingyi, 
Zhenglanqi und Taktse 
Generelle Entwicklungsplanung der Landkreise, Einrichtung eines 
Umweltmonitorings im Landkreis Zhenglanqi sowie Erhöhung der 
landwirtschaftlichen Produktivität und der Sesshaftmachung von Hirten 
in Taktse. 
 
UNESCO, Paris Teilnahme an der SUMAMAD- Konferenz 2007 in dem AG Innere 
Mongolei. Erörterung der bisherigen Ergebnisse der 
Restaurationsmaßnahmen in der Hunshandaka Wüstensteppe im 
Landkreis Zhenglanqi. Ideenaustausch zur weiteren nachhaltigen 
Entwicklung. 
 
© LUCAS 2012  
Tabelle 5-1: Thematische Schwerpunkte der Experteninterviews.
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Die befragten Experten sind Vertreter aus Wissenschaft, Politik und Zivilgesellschaft. 
Unterschiedliche Einschätzungen der Experten ergeben sich aus der Vielfalt von 
Verantwortungsbereichen, Erfahrungen und Interessen. Daraus ergeben sich zum Teil sogar 
gegensätzliche Einschätzungen, die in den Gesprächen zum Ausdruck gebracht werden. Eine 
stärkere fach- und organisationsübergreifende Zusammenarbeit ist ansatzweise nur in Pingyi 
erkennbar.  
Es empfiehlt sich, folgende drei Gruppen von Experten auszugliedern, weil deren 
Einschätzung jeweils einen spezifischen Schwerpunkt aufweist. 
1) Vertreter der Wissenschaft 
Die Einschätzungen dieser Gruppe zeichnen sich besonders dadurch aus, dass sie sich 
gleichermaßen an ökologischen und sozioökonomischen Entwicklungen orientieren. Als gutes 
Beispiel können Vertreter der Chinesischen Akademie der Wissenschaften (CAS) dienen. Der 
Vorteil liegt in der meist differenzierten und vernetzten Betrachtungsweise von 
Problembeschreibungen und deren Lösungen. Oftmals legen wissenschaftliche 
Untersuchungen die genauen energie- und umweltrelevanten  Entwicklungen offen und liefern 
damit Vertretern der Politik gleichzeitig grundlegende Informationen und 
Handlungsmöglichkeiten. 
Für die drei Untersuchungsgebiete gibt es gemeinsame Handlungsempfehlungen. Dazu gehört 
in erster Linie ein nachhaltiger Energiekonsum, der sich insbesondere durch eine effizientere 
Nutzung von Biogas sowie Solarenergie auszeichnet. Weitere Vorschläge sprechen sich auch 
dafür aus, dass getrockneter Kuhdung weiterhin verbrannt werden soll, solange dies in einem 
gesundheitlich vertretbaren Rahmen geschieht. Diese Vorschläge versuchen eine stärkere 
Synthese zwischen kulturellen Bindungen und neueren wissenschaftlichen Erkenntnissen 
zuzulassen. Diese ist besonders notwendig, weil teilweise auch Vertreter der Wissenschaft 
dazu tendieren, sich bei Beurteilung und Empfehlung zu sehr an idealisierten  Modellen zu 
orientieren.   
2) Vertreter der Politik 
Bei den befragten Politikern handelt es sich um Vertreter der drei Landkreise sowie um 
Repräsentanten der befragten Dörfer. Innerhalb dieser Gruppen wird deutlich, dass die 
Kenntnisse um Entwicklungsprozesse und ihre Probleme stark schwanken. Auf der einen 
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Seite ist festzustellen, dass die Vertreter von Dorfgemeinschaften gut über die Verhältnisse 
und Probleme der einzelnen Haushalte informiert sind. So sind sie in der Lage, sehr genau 
lokale Umweltänderungen zu registrieren. Auf der anderen Seite fehlt ihnen oftmals der 
Überblick über das Zusammenspiel verschiedener Umweltfaktoren und über die mögliche 
Vielfalt des Einsatzes von angepassten Umwelttechnologien. Eigene Interessen und 
Bedürfnisse sowie eine sehr eingeschränkte Entscheidungsmacht erfordern eine 
kontinuierliche Zusammenarbeit mit Vertretern höherer politischer Ebenen sowie mit 
Vertretern der Wissenschaft. Überall dort, wo diese Tendenz sichtbar wird, macht der Prozess 
der Entwicklung hin zu mehr Nachhaltigkeit gute Fortschritte.  
Vertreter der Landkreise neigen dazu, energie- und umweltpolitische Notwendigkeiten in 
einer generalisierten Sicht zu betrachten. Eine solche Herangehensweise ist Aufgabe dieser 
politischen Ebene; dennoch kann ein solches Vorgehen dem Anliegen einer nachhaltigen 
Planung nur dann gerecht werden, wenn die jeweiligen spezifischen Probleme vor Ort mit in 
den Blick genommen werden. Ein Beispiel dafür ist die Einrichtung von Messstationen zur 
Umweltüberwachung im Landkreis Zhenglanqi. In einer solchen Station lässt sich die 
Konzentration beispielsweise von Treibhausgasen oder Aerosolen (Feinstaub) durch einen 
zunehmenden Verkehr ermitteln. Bedauerlicherweise werden aber vergleichbare 
Messinstrumente, mit denen sich die gesundheitsschädlichen Emissionen innerhalb der 
Haushalte messen lassen, nicht eingesetzt. Diese Daten mögen in Zhenglanqi  nicht 
notwendig sein, sie werden  aber in anderen Landkreisen dringend benötigt.   
3) Vertreter der Zivilgesellschaft und Organisationen der internationalen 
wirtschaftlichen Zusammenarbeit 
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit kommt den Vertretern von Nicht-Regierungs-
Organisationen und Institutionen der wirtschaftlichen Zusammenarbeit die Aufgabe zu, mit 
Hilfe von Demonstrationsprojekten Verbesserungsmöglichkeiten aufzuzeigen. Besonders im 
Fall der nur spärlich vertretenen Nicht-Regierungs-Organisationen (NGO) wirken sich die 
kaum vorhandenen Finanzmittel begrenzend auf die Größenordnung der Projekte aus. Ein 
Vorteil besteht darin, dass sehr differenziert und modellhaft vorgegangen wird. Oftmals 
bringen Vertreter der beiden Gruppen eine wissenschaftliche Ausbildung mit, die ihnen als 
Fundament für ihre praktische Arbeit außerordentlich dienlich ist. Die Fähigkeit, zu einer 
angepassten entwicklungspolitischen Verbesserung beizutragen, ist innerhalb dieser beiden 
Gruppen am ehesten vorhanden. 
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Die Ergebnisse aus den Gesprächen waren in hohem Maße hilfreich, um die in der 
Haushaltsbefragung erhobenen empirischen Daten angemessen einordnen und bewerten zu 
können. 
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6. Haushaltsbefragung  
6.1 Statistische Analyse 
6.1.1 Ökonomische und soziokulturelle Verhältnisse 
 
Abbildung 6-1: Ausgewählte sozioökonomische Daten im Überblick.  
© LUCAS 2012 
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Die durchschnittliche Familiengröße liegt in den beiden Landkreisen Pingyi und Zhenglanqi 
bei vier Familienangehörigen, die durchschnittliche Wohnfläche bei 100 m² (Abb. 6-1). Im 
Gegensatz dazu besitzt eine durchschnittliche Familie im Landkreis Taktse fünf 
Familienangehörige und eine Wohnfläche von über 100 m². Gewöhnlich werden Häuser in 
den Untersuchungsgebieten aus Ziegelsteinmauern, in Tibet teilweise auch aus verputztem 
Lehm, errichtet. Eine mangelhafte Isolierung und einfachverglaste (wärmedurchlässige) 
Fenster stellen die Regel dar.  
In allen drei Untersuchungsgebieten entstehen die Einkommen zum größten Teil aus einer 
landwirtschaftlichen Haupterwerbstätigkeit und nur zu 15 % aus Tätigkeiten im sekundären 
oder tertiären Sektor. Dabei wird mit dem Verkauf von Schlachtvieh oder Milch 
durchschnittlich mehr Einkommen erzielt als mit ackerbaulichen Erzeugnissen. Entsprechend 
dem vorherrschenden Landnutzungstyp erzielen fast alle befragten Familien des Landkreises 
Pingyi ihr Einkommen mit dem Verkauf von ackerbaulichen Produkten. Die Abb. 6-1 zeigt 
das vergleichsweise hohe durchschnittliche Jahreseinkommen der befragten Haushalte im 
Landkreis Zhenglanqi. Dies lässt sich überwiegend auf die Betriebsform der Viehhaltung 
zurückführen, die hier dominiert. In Zhenglanqi speisen sich 100 % der Einkünfte aller 
befragten Familien aus dem Verkauf von Schlachtvieh oder Milch. Erwartungsgemäß liegt das 
durchschnittliche Jahreseinkommen der befragten Haushalte des Landkreises Taktse am 
niedrigsten, wenngleich Tibeter ihre Wirtschaftskraft eher an Besitzständen messen. Zwei 
Drittel der Einkommen im Landkreis Taktse entstehen durch den Verkauf von ackerbaulichen 
Produkten, während der Verkauf von Schlachtvieh hier nur ein Drittel der Einkommen sichert. 
Die Ergebnisse spiegeln nur teilweise die Einkommensverhältnisse auf Provinzebene wider, 
nach denen das durchschnittliche Jahreseinkommen in der Provinz Shandong (verglichen mit 
den Autonomen Gebieten Tibets und der Inneren Mongolei) am höchsten liegt.  
Mit Blick auf das Bildungsniveau der befragten Haushalte ergeben sich sowohl deutliche 
Gemeinsamkeiten als auch signifikante Unterschiede der einzelnen Landkreise (Abb. 6-1). 
Unterschiedliche Dichten an schulischer Infrastruktur sowie ein ungestörter Zugang zur 
Bildung sind wichtige Faktoren, die über die Schulbildung entscheiden. Sie resultieren aus 
einem Zusammenspiel historischer, geographischer, politischer und sozioökonomischer 
Variablen. Sehr klar repräsentieren die verschiedenen Verteilungen den gesamtchinesischen 
Trend wider. Danach erreichen die Mongolen als ethnische Minderheit einen durchschnittlich 
höheren Bildungsgrad als die Han-Mehrheit und die Tibeter. Im Landkreis Pingyi sind die 
meisten Haushalte im Besitz eines mittleren Schulabschlusses. Die Haushalte des Landkreises 
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Zhenglanqi weisen jeweils zur Hälfte einen Grundschulabschluss und einen mittleren 
Schulabschluss auf, der insgesamt neun Jahre umfasst. Außerdem findet sich hier der einzige 
Hochschulabsolvent, während die Anzahl der Menschen ohne Schulbildung am geringsten 
ausfällt. Nur 70 % der Haushalte in Taktse haben eine Grundschulausbildung. 
Pingyi besitzt im Durchschnitt nur 0,3 ha Ackerland pro Haushalt, wobei die bewirtschafteten 
Betriebsflächen für den gewerblichen Ackerbau sowie Futterpflanzen in Pingyi am größten 
sind. Außerdem besitzt Pingyi zwei größere Geflügelfarmen, wodurch der durchschnittliche 
Geflügelbestand von Pingyi diejenigen der beiden anderen Landkreise um ein Vielfaches 
übersteigt. In Pingyi und Zhenglanqi ist der Anteil der Tiere, die verkauft werden, höher als in 
Taktse. Die größten Betriebsflächen besitzen die Haushalte in Zhenglanqi, darunter 
durchschnittlich 85 bis 90 ha Weideland (Abb. 6-1). Ebenfalls die größten Viehbestände 
haben im Durchschnitt die Familien in Zhenglanqi, was die Rinderhaltung anbelangt. 
Gleiches gilt für Schafe und Ziegen. Mit Blick auf die durchschnittlichen Größen der 
Anbauflächen steht Taktse an erster Stelle.   In Taktse kommt auf eine agrarische Familie etwa 
1 ha Ackerland.  
6.1.2 Energiekonsum 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 6-2: Durchschnittliche 
Entfernung von den Haushalten zu den 
Energieträgern.   
© LUCAS 2012   
 
Zu den Energieträgern mit natürlichem Vorkommen zählt in der Regel in allen drei 
Untersuchungsgebieten Biomasse. Dabei wirken sich sowohl die unterschiedlichen Mengen 
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vorhandener Biomasse, die den jeweiligen Familien zur Verfügung stehen, als auch die 
unterschiedlichen räumlichen Entfernungen zu den jeweiligen Sammelstellen beschränkend 
auf den Energiekonsum von Biomasse aus. Die Entnahme von Holz ist zudem politisch 
beschränkt. In den drei Untersuchungsgebieten stehen keine Brennholzwälder zu Verfügung. 
In Pingyi sind die durchschnittlichen Entfernungen zu Ernteresten und Brennholz mit bis zu 
1,5 km am geringsten. Durch die relativ niedrige Dichte an Bäumen und Sträuchern sowie der 
weiträumigen Erstreckung der Weiden liegt die durchschnittliche  Entfernung zur Biomasse in 
Zhenglanqi am höchsten. Die durchschnittliche Entfernung in Taktse beträgt für die 
Sammler/innen zwischen zwei und vier Kilometer.  
Politisch gefördert werden die Einrichtung und der Gebrauch von EE in erster Linie durch 
Subventionen, meist in Ergänzung zu eigenen finanziellen Mitteln der Haushalte. 
Haushaltsbiogasanlagen in Pingyi und Zhenglanqi  wurden zu verschiedenen Anteilen von der 
Lokalregierung mitfinanziert. Solarkocher sind einem Großteil der Haushalte in Taktse von 
der Zentralregierung gespendet worden; einige Haushalte erhielten Zuschüsse. Die 
Reichweite und Versorgungsdichte des Stromnetzes ist zum großen Teil durch politische 
Entscheidung mitbestimmt.  
Die wirtschaftlichen Verhältnisse entscheiden nur begrenzt über den Verbrauch von 
Steinkohle und Erdgas, den Einsatz von EE sowie die Höhe des Stromverbrauchs. Für die drei 
Untersuchungsgebiete sind vor allem die unterschiedlichen Entfernungen zu den 
Verkaufsstellen von Steinkohle und Erdgas mitbestimmend für den Konsum. 
Bianqiao liegt durchschnittlich etwa 3 km von den Untersuchungsdörfern in Pingyi entfernt 
und bietet als Unterzentrum Steinkohle und Erdgas zum Verkauf an. Für die Familien in 
Zhenglanqi nimmt Sanggendalai eine vergleichbare Funktion wahr. Allerdings ist die 
durchschnittliche Entfernung zu den einzelnen Dörfern und Siedlungen durch die 
weiträumigere Ansiedlung größer. Dabei beträgt die Entfernungsradius für Steinkohle und 
Erdgas zwischen 20 und 30 km (Abb. 6-2). Noch größer sind die durchschnittlichen Distanzen 
in Taktse. Die Kreisstadt Taktse fungiert dabei u. a. als Umschlagplatz fossiler Energieträger. 
Die Windräder, die in Zhenglanqi zum Einsatz kommen, sind käuflich erworben ebenso wie 
die Solarkollektoren in Pingyi. Das zeigt, dass bei einzelnen Familien beträchtliche Summen 
zur Verfügung stehen. 
In Pingyi und Zhenglanqi spielen auch Kontakte zu wissenschaftlichen Einrichtungen eine 
Rolle, die wie Vertreter einer Zivilgesellschaft mit den dörflichen Gemeinschaften zusammen- 
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arbeiten. Dies wird in beiden Untersuchungsgebieten durch die Vermittlung projektbezogener 
Fördermittel bewerkstelligt. Vornehmlich werden daraus Schulungen oder Sachmittel 
finanziert. 
 
Abbildung 6-3: Energiemix in den befragten Haushalten.23  
© LUCAS 2012  
In Pingyi wird zur Befriedigung der häuslichen Energiebedürfnisse auffällig häufig auf 
Biomasse in Form von Ernteresten zurückgegriffen (Abb. 6-3). In den Untersuchungsgebieten 
Zhenglanqi und Taktse dominieren in derselben Gruppe getrockneter Kuhdung sowie 
Brennholz als Energieträger innerhalb der Haushalte. In Taktse ist der Verbrauch von 
Biomasse in kWh am gesamten Energieverbrauch sogar am höchsten.      
Erneuerbare Energien sind in Pingyi noch gering vertreten. Wenngleich in Zhenglanqi ein 
Viertel der Haushalte Biogas und knapp die Hälfte Windenergie nutzen, tragen diese beiden 
                                                 
23 Dabei handelt es sich weitestgehend um den Primärenergiemix; lediglich Elektrizität und die EE sind in Form 
von Sekundärenergie bzw. Nutzenergie berücksichtigt.  
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neuen EE noch nicht zum Energiemix bei. In Taktse besitzt die Solarenergie (nach der 
Biomasse) den zweitgrößten Anteil am jährlichen Gesamtenergieverbrauch in kWh.  
Fossile Energieträger machen in Pingyi und Zhenglanqi etwa die Hälfte der verbrauchten 
Gesamtenergie aus. Aufgrund der größeren Distanzen zum Arbeitsplatz und zu Orten mit 
zentraler Funktion ist der Verbrauch an Benzin in Zhenglanqi höher als in Pingyi. Diesel und 
Benzin spielen in Taktse eine untergeordnete Rolle. Der Einsatz von Erdgas hat in allen drei 
Untersuchungsgebieten einen geringen Stellenwert. 
Pingyi und Zhenglanqi bestreiten rund 3 % des Energiebedarfes aus Elektrizität. Dagegen ist 
der Stromanteil am Energiemix von Taktse verschwindend gering.  
 
 
Abbildung 6-4: Anwendungszwecke bei den Endverbrauchern.  
© LUCAS 2012   
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Mit Blick auf den Endverbrauch nach Anwendungszwecken steht den Familien aller drei 
Regionen der umfangreichste Energiemix zum Kochen bereit. Dabei bedienen sich die 
meisten Familien in Pingyi der umfangreich vorhandenen Erntereste. Ein Drittel der 
Haushalte produzieren eigenes Biogas. Steinkohle und Erdgas werden von weniger als der 
Hälfte aller Familien zum Kochen benutzt. Ein anderes Muster ergibt sich in Zhenglanqi, wo 
die meisten Familien getrockneten Kuhdung und Brennholz zum Kochen verwenden. Den 
agrarischen und pastoralen Familien in Taktse dienen getrockneter Kuhdung und Brennholz 
hauptsächlich als Primärenergieträger zum Kochen. Außerdem stehen Solarkocher zur 
Verfügung, mit denen Wasser erhitzt werden kann. Zusätzlich greifen einige pastorale 
Familien auf Erdgas (in Gasflachen) zurück. 
Was die Energie zum Betrieb der Haushaltsgeräte angeht, so steht wie zum Zwecke der 
Beleuchtung Elektrizität im Vordergrund. Haushalte benutzen in Pingyi und Zhenglanqi Strom 
aus dem Versorgungsnetz. Ein Drittel der Familien in Zhenglanqi beziehen dezentralen Strom 
aus selbst installierten Windrädern. In Taktse wird Elektrizität innerhalb der agrarischen 
Familien verwendet, während die pastoralen Familien auf den Einsatz von Haushaltsgeräten 
fast vollständig verzichten (Abb. 6-4). 
Zur Beleuchtung dient den Familien in Pingyi Elektrizität. Zu ihr haben alle befragten 
Familien Zugang durch Anschluss an das Stromnetz. In Zhenglanqi bezieht nur ein Großteil 
der Familien Strom zur Beleuchtung über das Stromnetz. Die Familien, die nicht an das 
Stromnetz angeschlossen sind, bekommen den Strom zur Beleuchtung von installierten 
Windrädern, die täglich je nach Windstärke für etwa drei Stunden Strom liefern. Allerdings 
verkürzt sich die Zeit, wenn gleichzeitig andere Haushaltsgeräte (z. B. Fernseher) 
angeschaltet werden. In Taktse gibt es ein Stromnetz für die Bauernfamilien sowie PV-
Inselanlagen (Anhang c Foto 10)  für die pastoralen Familien. Der Zugang zur PV ist nicht für 
alle pastoralen Familien gegeben. 
In Pingyi greifen die wenigen Familien zum Heizen ihrer Wohnräume auf Steinkohle und in 
einzelnen Fällen auf Erntereste zurück. Daneben benutzen einige Familien Solarkollektoren 
zur Warmwasseraufbereitung. In Zhenglanqi sind getrockneter Kuhdung (Anhang c Foto 6) 
und Brennholz die wichtigste Grundlage für das Heizen der Wohnräume von einzeln 
stehenden Häusern oder von Häusern der Hirtenfamilien. Dabei führt ein Rauchabzugsrohr 
vom Ofen meist quer durch den Wohnraum und dient auf diese Art als Heizkörper. Feuerholz 
wird aufgrund seines höheren Brenn- und Heizwertes vornehmlich bei den niedrigen 
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Wintertemperaturen verbrannt. In den Dörfern mit Milchviehwirtschaft kommt auch 
Steinkohle zum Einsatz, weil hier der Transport der Kohle wegen der besseren 
Straßenverhältnisse und wegen der Nähe zu Verteilungszentren erleichtert ist. Wenige 
Familien besitzen einen effizienten Steinkohleofen, an den ein Netzwerk mit Heizkörpern 
angeschlossen ist. Agrarische  und pastorale Familien weisen in Taktse auch bezüglich des 
Heizens unterschiedliche Muster auf. Agrarische Familien nutzen Steinkohle und kleine 
elektrisch betriebene Heizöfen, wohingegen die pastoralen Familien in der Regel ganz auf das 
Heizen verzichten. Insgesamt besitzen die meisten Haushalte aller drei Untersuchungsgebiete 
im Schnitt zwei Brennöfen, wobei die Hälfte der Familien einen effizienten Eisenofen besitzt.  
 
Abbildung 6-5: Energieverbrauch und Höhe der Kosten.  
© LUCAS 2012   
Fossile
BiomasseElektrizität
1) Pro-Kopf-Verbrauch kWh/Jahr
Strom
Erdgas
Steinkohle
Gesamt
2) Energiekosten pro Kopf in CNY/Jahr
Lampen
FernseherKühlschrank
3) Nutzung von Elektrogeräten in h/Jahr Fossile
BiomasseElektrizität
Pingyi Zhenglanqi Taktse
 88 
 
Die Höhe und die Kosten des Energieverbrauchs variieren stark unter den verschiedenen 
Energieträgern (Abb. 6-5). Fast durchgängig können die Familien aller drei 
Untersuchungsgebiete Biomasse unentgeltlich nutzen. Mit durchschnittlichen 1,6 Tonnen 
Biomasseverbrauch fällt der durchschnittliche Konsum dieser Energieträger in Pingyi am 
niedrigsten aus. Dort steht Biomasse auch nur die Hälfte des Jahres zur Verfügung. 
Durchschnittlich 7-8 Monate im Jahr werden in Zhenglanqi etwa fünf Tonnen Biomasse im 
Schnitt pro Familie verbraucht. Den höchsten jährlichen Pro-Kopf-Verbrauch an Biomasse 
haben die Familien in Taktse. 
Die in Pingyi verwendeten Solarkollektoren aus der Gruppe der EE können durchschnittlich 
neun Stunden am Tag Wasser erhitzen.     Im Mittel bezahlen die entsprechenden Haushalte       
1 400 CNY für einen Solarkollektor, was etwa 10 % des durchschnittlichen 
Jahreseinkommens entspricht.  
Haushaltsbiogasanlagen können aufgrund der mangelnden Technik während der kalten 
Monate von November bis Februar nicht genutzt werden. Der durchschnittliche Preis liegt für 
eine Haushaltsbiogasanlage bei 1 000 CNY, was etwas weniger als 10 % des 
durchschnittlichen Jahreseinkommens von 13 600 CNY entspricht. In Zhenglanqi beträgt der 
Preis für eine Haushaltsbiogasanlage mit 4 000 CNY etwa 15 % des durchschnittlichen 
Jahreseinkommens von 26 000 CNY. Auch hier produzieren die Anlagen nur etwa 7-8 
Monate im Jahr Biogas.  
Den Familien, welche Windenergie nutzen, steht bis zu vier Stunden am Tag Strom zur 
Verfügung. Der Preis für ein Windrad mit einer Leistung von etwa 200 W und Speichermodul 
liegt mit 1 600 CNY  bei rund 5 % des durchschnittlichen Jahreseinkommens.  
Ähnlich lange liefern PV-Anlagen für etwa drei Stunden am Tag Familien in Taktse Strom. 
Eine PV-Anlage kostet etwa 600 CNY und beträgt damit rund 7 % des durchschnittlichen 
Jahreseinkommens. Die verwendeten Solarkocher sind mit knapp 400 CNY etwas billiger. Sie 
können etwa sechs Stunden am Tag Wasser zum Kochen bringen.  
Die fossilen Energieträger Steinkohle und Erdgas sind auch in den Untersuchungsgebieten 
kommerzielle Energieträger. Mit 0,65 CNY pro kg liegt der durchschnittliche Preis für 
Steinkohle in Pingyi höher als in Zhenglanqi. Auch der Verbrauch fällt mit jährlichen 420 kg 
pro Familie im Schnitt geringer als in Zhenglanqi aus. Die durchschnittliche Nutzungszeit 
liegt ebenfalls bei vier Monaten im Jahr.  In Zhenglanqi wird mit durchschnittlich 600 kg  
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Steinkohle pro Haushalt das Gros fossiler Energieträger verbraucht. Der Steinkohlepreis pro 
kg liegt hier im Schnitt bei 0,55 CNY. Rund vier Monate des Jahres wird in den Haushalten 
Steinkohle verwendet.  
Mit Blick auf den Flüssiggas-Verbrauch pro Kopf liegt der durchschnittliche Preis für eine 
Flasche Flüssiggas mit 100 CNY in Pingyi am höchsten. Flüssiggas wird hier rund 8 Monate 
im Mittel genutzt, wobei eine Familie im Schnitt etwa drei 4-kg Flaschen Flüssiggas braucht. 
Die Haushalte in Zhenglanqi nutzen durchschnittlich nur vier Monate Flüssiggas, wobei sich 
der Verbrauch auf eine 4-kg Flasche Flüssiggas pro Haushalt im Durchschnitt  beläuft. In 
Taktse werden durchschnittlich vier 4-kg Flaschen Flüssiggas pro Familie in etwa zehn 
Monate verbraucht.  
Elektrizität wird in allen drei Untersuchungsgebieten das ganze Jahr über gebraucht. In 
Pingyi ist der Stromverbrauch pro Kopf am höchsten, die meisten Kosten entstehen für Strom 
pro Kopf in Zhenglanqi. 
6.1.3 Umweltbewusstsein 
Die Antworten der befragten Haushalte mit Blick auf wahrnehmbare Umweltänderungen, 
effiziente Nutzung von Energieressourcen und gesundheitliche Beeinträchtigungen fallen je 
nach Landkreis, aber auch innerhalb der Untersuchungsgebiete, recht unterschiedlich aus. 
In Pingyi bewertet nur knapp die Hälfte der Haushalte die Funktion einer intakten Umwelt als 
sehr wichtig, wenngleich auch in diesem Landkreis weitere 40 % der Familien eine intakte 
Umweltfunktion als wichtig einstufen. Allerdings unterscheidet sich dieser Landkreis 
signifikant von den beiden anderen Landkreisen, denn in Pingyi hat ein Fünftel der Haushalte 
keinen Zugang zum Begriff der Umwelt oder hält eine intakte Umwelt für unwichtig  (Abb. 6-
6). Generell schätzen fast alle Familien in Taktse und Zhenglanqi die Funktion einer intakten 
Umwelt als sehr wichtig ein.  
Bei der täglichen landwirtschaftlichen Arbeit spielen in Pingyi nur für die Hälfte der 
Haushalte Umweltaspekte im Rahmen der täglichen Arbeit eine mehr oder weniger 
entscheidende Rolle. Gleichzeitig  berücksichtigen die meisten Familien in Zhenglanqi und 
Taktse Umwelteinflüsse. 
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Angesichts der Veränderung der Umwelt sieht ein Großsteil der Familien in Pingyi und 
Taktse während der letzten 10 Jahre leichte bis starke Umweltverbesserungen. Eine deutliche 
Umweltverschlechterung bemerken dagegen die Haushalte in Zhenglanqi.  
 
Abbildung 6-6: Wahrnehmung von Umweltänderungen.  
© LUCAS 2012   
Hinsichtlich der Qualität der Weiden gibt die Hälfte der Haushalte in den entsprechenden 
Landkreisen Zhenglanqi und Taktse an, dass ein Qualitätsverlust zu beobachten ist. Nur ein 
Viertel der Familien in Zhenglanqi bemerkt eine deutliche Qualitätsverbesserung ihrer 
Weiden. Interessant sind die unterschiedlichen Ursachen, welche die Familien anführen. In 
Zhenglanqi sieht die Mehrzahl der Haushalte klimatische Veränderungen als Hauptursache an, 
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wohingegen mehr als die Hälfte der Familien in Taktse Überweidung als den treibenden 
Faktor ansehen. 
Während in Pingyi Erntereste gesammelt und aufbewahrt werden (Anhang c Foto 1), 
verbrennen über die Hälfte  der Haushalte in Zhenglanqi ihr Heu. Demgegenüber lässt ein 
Großteil der Haushalte in Taktse seine  Erntereste auf den Feldern zu Humus verrotten.  
Ein übergroßer Teil der Familien in Pingyi und Taktse meinen, dass das Einsammeln von 
Ernte- und Heuresten keinen Einfluss auf die Ernte des darauffolgenden Jahres hat. In den 
beiden anderen Landkreisen wird die Frage nur jeweils von der Hälfte der Familien bejaht. 
Vom Gegenteil sind in Zhenglanqi die meisten Familien überzeugt, bezogen auf die Qualität 
der Weiden.  
Bei der Frage, ob Tierdung die Bodenqualität beeinflusst, sieht weniger als die Hälfte der 
Familien in Zhenglanqi keine negativen Auswirkungen auf die Qualität der Weiden, welche 
sich durch exzessives Aufsammeln von Tierdung ergeben könnten. Die agrarischen Familien 
in Taktse schätzen das Aufsammeln von Tierdung größtenteils gegensätzlich ein.  
Die Familien in Pingyi und Zhenglanqi sehen in dem sachgerechten Betrieb von 
Haushaltsbiogasanlagen eine effizientere Nutzung von Biomasse. Das betrifft zum einen die 
höhere Energieausbeute derselben Menge eingesetzter Biomasse, zum anderen können die als 
Nebenprodukt entstehenden Gärungsreste wieder als Dünger Verwendung finden. CO2-
Emissionen sind bei der Produktion von Biogas außerdem neutral.  
Eine weitere Verbesserung sehen die Familien in allen drei Untersuchungsgebieten im Einsatz 
effizienterer Verbrennungsöfen.  
In gleicher Weise streben die Haushalte eine verstärkte Nutzung von Solartechnologien an, 
die gleichzeitig die Menge an verbrauchter Biomasse senken könnten. 
6.1.4 Gesundheitliche Beeinträchtigungen 
Das Verbrennen von Biomasse innerhalb geschlossener Räume beim Heizen bzw. Kochen 
setzt vor allem Kohlenmonoxid, Aerosole sowie polycyclische aromatische 
Kohlenwasserstoffe frei. In Pingyi nimmt mehr als die Hälfte der Familien die 
Rauchentwicklung beim Heizen oder Kochen als störend wahr (Abb. 6-7). Weniger als die 
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Hälfte der Familien in Pingyi leiden an rauchbedingten Augen- oder Atemwegserkrankungen, 
gleichwohl stellen fast 60 % der Familien eine starke Rauchentwicklung fest. Die Haushalte 
in Zhenglanqi benutzen größtenteils einen Rauchabzug, wodurch sie sich am wenigsten durch 
Rauchentwicklung gestört fühlen. Trotzdem leiden hier die meisten Menschen an 
Atemwegserkrankungen, für die sie einen Zusammenhang mit der Rauchentwicklung sehen.  
 
Abbildung 6-7: Wahrnehmung gesundheitlicher Beeinträchtigung. 
© LUCAS 2012 
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Familien in Pingyi und Zhenglanqi sehen hier den Einsatz von Haushaltsbiogasanlagen 
ebenfalls als Problemlösung bei der Vermeidung gefährlicher Rauchentwicklungen an. Dies 
gilt hauptsächlich für das Kochen. Die Emissionen beeinträchtigen in Taktse fast alle 
Familien, wenngleich nur ein Viertel der Haushalte eine starke oder besonders starke 
Rauchentwicklung feststellen. Hier sieht sich die Hälfte der Familien mit Beeinträchtigung 
der Augenfunktion konfrontiert.   
6.1.5 Energetische Bedürfnisse 
In Pingyi weist über die Hälfte der Familien auf eine mangelhafte Wärmeversorgung ihrer 
Wohnungen während der kalten Jahreszeit hin.  
Unter dem Aspekt einer besseren Energieversorgung wünschen sich die Haushalte in 
Zhenglanqi und Taktse vor allem bessere Beleuchtungsverhältnisse für ihre Wohnräume. 
Die zum Kochen bereitstehenden Energieträger scheinen für knapp die Hälfte der Familien in 
allen drei Untersuchungsgebieten nicht effizient genug zu sein (Abb. 6-8).  
 
Abbildung 6-8: Energetische Unterversorgung.   
© LUCAS 2012  
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Abbildung 6-9: Vorschläge zur Verbesserung.    
© Mario Lucas 2012   
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Landkreisen beziehen sich die Hauptforderungen der Haushalte auf eine bessere Unterstützung ihrer 
Einkommenstätigkeit, entweder im ackerbaulichen oder weidewirtschaftlichen Bereich.  
In Pingyi spricht sich dagegen knapp die Hälfte der Haushalte für die eigene Installation von 
Umwelttechnologien mit anschließendem  professionellem Wartungssupport aus. 
Rund die Hälfte der Familien in Zhenglanqi und Taktse benötigt weitere finanzielle und/oder 
technische Unterstützung (Abb. 6-9). 
Künftige Präferenzen für Energieträger. 
Die Abbildung 6-9 zeigt, dass die Haushalte unter Berücksichtigung steigender Energiepreise 
sowie zunehmender Umweltänderungen in den Untersuchungsgebieten für den verstärkten 
Einsatz unterschiedlicher Energieträger plädieren. Mit Biogas und Solarenergie dominieren 
in Pingyi EE als favorisierte künftige Energieträger.  
Ebenfalls sehen die Haushalte in Zhenglanqi den Einsatz von EE, hier in Form von Biogas, 
Solarenergie und Geothermie, als wegweisend an.  
In Taktse fällt eine erstaunliche Kombination von Erdgas, Solarenergie einerseits und 
Tierdung andererseits ins Auge. 
6.2 Auswertung regionalspezifischer Daten24 
6.2.1 Energetische Praxis 
(1) Ausreichendes Biomassepotential 
 
Das Biomassepotential in den drei untersuchten Regionen reicht weitestgehend zur 
Befriedigung der Energiebedürfnisse der Familien aus. 
 
a) Zwar liefern in Pingyi anteilsmäßig Erntereste die meisten kWh, deren Anteil am 
Energiemix machen jedoch weniger als 40 % aus. Wurden 2005 noch etwa 40 % der 
gesamten Erntereste für Haushaltsenergiezwecke verwendet, dienten 2010 mehr als  
60 % der Erntereste als Viehfutter. Der gleichzeitige massive Ausbau an 
Biogasanlagen macht deutlich, dass letztlich ein Großteil der Erntereste in einen 
                                                 
24 Im folgenden Kapitel 6.2 werden zahlreiche relative Häufigkeitsangaben zu den Familien gemacht. Damit ist 
der Anteil der Varianz an der Gesamtvarianz gemeint, der durch die entsprechende(n) unabhängige(n) 
Variable(n) erklärt werden kann. Ein (Pseudo-) Bestimmtheitsmaß von 0,5 beispielsweise gibt an, dass die 
Hälfte der Gesamtvarianz erklärt werden kann (Anhang b). 
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geschlossenen Nährstoff- und Energiekreislauf einfließen. Die ungenutzten, direkt auf 
dem Felde verbrannten Erntereste konnten von knapp einem Drittel auf weniger als ein 
Zehntel reduziert werden. 
b) In Zhenglanqi ist Kuhdung der dominierende Energieträger, wobei den Haushalten 
durchschnittlich ein größeres Spektrum an Alternativenergien zur Verfügung steht. 
Der Anteil an der zum Heizen verwendeten Biomasse ist in Zhenglanqi am höchsten.  
c) In Taktse wird die starke Abhängigkeit von Kuhdung als traditionellem und meist 
vorhandenem Energieträger deutlich. Dabei wird rund 60 % des vorhandenen Dungs 
gesammelt und verbrannt. 
(2) Nutzung von Biomasse 
 
Die jährlich verbrauchte Menge der Energieträger wird nicht beeinflusst von der 
Einkommenshöhe der Familien (Anhang b Tab. 11-1). 
 
a) In Pingyi wird die Höhe des Ernteresteverbrauchs nicht durch die Einkommenshöhe 
der Familien beeinflusst.  
b) Klar tritt der Zusammenhang in Zhenglanqi zu Tage. Der durchschnittliche 
Biomassekonsum liegt in einem der drei zum Versorgungszentrum Sanggendalai 
gehörenden Dorf mit dem höchsten Durchschnittseinkommen fast um das Dreifache 
höher als in dem entlegenen Dorf Bayanhushu (Saiyinhuduga, Abb. 4-3) mit den 
niedrigsten Durchschnittseinkommen. Auf der anderen Seite liegt der 
durchschnittliche Steinkohlekonsum in Bayanhushu höher als in den anderen 
entlegenen Dörfern. 
c) Für ein Viertel der Bauernfamilien in Taktse entscheidet die Einkommenshöhe über 
eine ausreichende Versorgung mit kommerziellem Brennholz. 
 
(3) Höhe des Biomassekonsums 
 
Einflussfaktoren auf die Höhe des Biomassekonsums sind (neben dem natürlichen 
Biomassepotential) vor allem die Effizienz der Verbrennungsöfen sowie die Dauer des 
Sammelns (Anhang b Tab 11-5). 
 
a) In Pingyi werden hauptsächlich Mais-Erntereste verwendet, wobei mit steigender 
Maisanbaufläche auch der Verbrauch entsprechender Erntereste steigt. In Zhenglanqi 
und Taktse ist die gleiche Tendenz jeweils bei Dung und Brennholz zu beobachten.  
b) In Zhenglanqi sind in Bayanhushu als entlegenstem Dorf mit starker Zersiedelung 
Baumbestand und Brennholzkonsum am höchsten.  
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c) In den Siedlungen der Bauernfamilien Taktses auf den niedriger gelegenen alluvialen 
Talböden sind ebenfalls Verfügbarkeit und Konsum von Brennholz beträchtlich. Die  
Effizienz der Öfen entscheidet mit über den verbrauchten Biomasseumfang. Dabei 
wird der Unterschied zwischen älteren Brennöfen mit einer Effizienz unter 15 % und 
neueren energiesparenden Eisenbrennöfen deutlich. Ein weiterer Einflussparameter ist 
die investierte tägliche Sammelzeit, die insbesondere beim Sammeln von Dung eine 
Rolle spielt, weil dieser das ganze Jahr über anfällt. Alternative Energieträger sind nur 
bedingt für die Höhe des Biomassekonsums verantwortlich. 
 
(4) Nutzung von Kuhdung und Brennholz 
 
Getrockneter Kuhdung wird als Brennstoff vornehmlich in der Subökumene 
konsumiert. Der Verbrauch von Brennholz hängt überwiegend vom natürlichen 
Holzangebot ab. 
 
a) In Pingyi wird weder Brennholz noch getrockneter Kuhdung benutzt.  
 
b) In Zhenglanqi weisen die Hirtenfamilien in den entlegenen Regionen der 
Großgemeinde Saiyinhuduga den höchsten Konsum an Kuhdung auf. Auch hier finden 
sich die durchschnittlich größten Rinderherden. In derselben Großgemeinde ist der 
Baumbestand (verglichen mit den beiden anderen Gemeinden) am größten, so dass die 
Hirtenfamilien in dieser Region verstärkt auf Brennholz zurückgreifen können. 
Steinkohle und Erdgas werden wegen des relativ schlechten Zugangs dieser Region 
und den damit verbundenen Opportunitätskosten vergleichsweise selten konsumiert. 
c) In Taktse nutzen Hirtenfamilien durchschnittlich mehr getrockneten Kuhdung als 
Bauernfamilien und Familien mit agropastoraler Tätigkeit. Die durchschnittliche 
Herdengröße der Hirtenfamilien ist mit 35 Tieren am größten. Die größten 
zusammenhängenden Waldflächen liegen in den Einzugsgebieten der beiden westlich 
von Taktse stromaufwärts gelegenen Nachbardörfern Linacun und Bagaxuecun. 
Gleichzeitig verbrauchen die hier zum übergroßen Teil angesiedelten Bauernfamilien 
die größten Brennholzmengen. 
 
(5) Verantwortung für Biomassekonsum 
 
Das Sammeln und die Nutzung verschiedener Biomasseträger sind 
geschlechtsspezifisch organisiert (Anhang b Tab. 11-2). 
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a) Erntereste werden in Pingyi von den meisten Familien nach der Ernte innerhalb von 
zwei bis drei Wochen von den Feldern aufgesammelt. In einem etwas größeren Teil 
der Haushalte sind für das Sammeln vor allem in Shijiacun  Männer verantwortlich. 
b) In Zhenglanqi sind für das Sammeln von Holz in allen drei untersuchten Regionen zu 
einem größeren Teil Männer verantwortlich. Die durchschnittliche Distanz zu den 
Brennholzquellen ist in der Untersuchungsregion Saiyinhuduga mit 2 km am 
geringsten. Das ergibt sich durch die weiträumige Wohnweise der Hirtenfamilien. Die 
Sammelzeit liegt hier um das Dreifache höher als in Sanggendalai. Die Nutzung von 
Dung ist in den Familien höher, in denen vornehmlich ältere Familienmitglieder für 
das Sammeln verantwortlich sind.   Die Sammelzeit für Dung ist in Sanggendalai mit 
270 Tagen im Jahr am höchsten. Allerdings beinhaltet diese Zeit auch das Sammeln 
für Kuhdung als Substrat für Biogas. Fast alle Familien beziehen Kuhdung aus den 
Ställen. 
c) Am offensichtlichsten ist das Sammeln von Biomasse in Taktse organisiert. Für das 
Sammeln von Kuhdung sind vor allem in den agropastoralen Familien Linie Frauen 
zuständig.  Die Verantwortung für die Beschaffung von Brennholz liegt bei den 
Männern. 
 
(6) Nutzung fossiler Brennstoffe 
 
Die Nutzung von Steinkohle und Erdgas weist eine Konzentration bei den Familien 
auf, die bestimmten landwirtschaftlichen Tätigkeiten nachgehen. Die Konzentration 
lässt sich gleichzeitig räumlich definieren (Anhang b Tab. 11-3). 
 
a) Der Gebrauch von Steinkohle und Erdgas ist in Pingyi nicht mit einem bestimmten 
Tätigkeitsprofil verknüpft.  
b) Die räumliche Konzentration der Nutzung zeigt in Zhenglanqi unterschiedliche 
Muster. Tendenziell nutzen die Dörfer mit mittleren Durchschnittseinkommen am 
meisten Steinkohle und Erdgas. Der Gas- und Steinkohlekonsum konzentriert sich in 
den drei zum  Versorgungszentrum Sanggendalai gehörenden Dörfern. Hier liegt der 
Schwerpunkt der landwirtschaftlichen Tätigkeit auf der Milchviehwirtschaft.  
c) In Taktse fällt der durchschnittliche Konsum von Flüssiggas und elektrischer Energie 
in den agrarischen Familien am höchsten aus; wiederum ergibt sich eine räumliche 
Konzentration.  Gleichzeitig findet sich innerhalb der pastoralen der niedrigste 
durchschnittliche Gasverbrauch. Entscheidend sind hier die höheren 
Opportunitätskosten, die für die pastoralen Familien in entlegeneren Gebieten mit dem 
Transport von Gasbehältern verbunden sind. 
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(7) Konsum- und Produktionsmuster 
 
Familien mit einem hohen Konsum an fossilen Brennstoffen und/oder Elektrizität 
investieren gleichzeitig mehr Einkommen in Produktionsprozesse (Elektrizität und 
Tierhaltung) (Anhang b Tab. 11-4). 
 
a) Sehr schwach hängt in Pingyi die Höhe des Elektrizitätsverbrauchs von den 
Investitionen ab, die in  Elektrizität für die Produktion getätigt werden. 
b) In sehr ausgeprägter Form treten in Zhenglanqi gezielte Ausgaben für elektrische 
Energie im Rahmen des Produktionsprozesses bei den Haushalten auf, die gleichzeitig 
besonders häufig auf Gas zurückgreifen. Dazu zählen in erster Linie die ehemaligen 
Hirtenfamilien, die in Sanggendalai sesshaft geworden sind und Milchviehwirtschaft 
betreiben. Diese Tätigkeit erfordert mehr elektrische Energie.  
c) In Taktse  fallen dieselben Effekte aufgrund des insgesamt niedrigeren Produktions- 
und Einkommensniveaus insgesamt geringer aus. Die agropastoralen Familien nutzen 
häufiger Flüssiggas, wenn sie gleichzeitig höhere Investitionskosten für den gesamten 
Produktionsprozess aufweisen.  
 
(8) Verbrauch elektrischer Energie 
 
Zugang zu Elektrizität aus dem Versorgungsnetz und dessen Verbrauchshöhe sinken 
mit zunehmender Entfernung von der Ökumene. Damit nehmen dezentrale 
Versorgungssysteme zu, welche nur einen eingeschränkten Energiekonsum zulassen. 
 
a) In Pingyi sind alle Familien an das elektrische Versorgungsnetz angeschlossen.  
 
b) In Zhenglanqi nimmt die Versorgung mit elektrischer Energie von den Dörfern 
Sanggendalais bis zu den entlegenen Haushalten ab. In Sanggendalai konsumieren die 
Haushalte etwa sechsmal so viel Strom wie die Familien im entlegenen Saiyinhuduga. 
Hier werden die zeitlichen und leistungsbezogenen Einschränkungen bei der 
Beleuchtung mit normalen Glühbirnen und der täglichen Fernsehernutzung 
offensichtlich. Während in Naritu und Sanggendalai nahezu jeder Haushalt einen 
Kühlschrank besitzt, ist es in Saiyinhuduga nur etwa jeder dritte Haushalt. Ähnlich wie 
in Taktse sind auch die überdurchschnittlichen kWh in Sanggendalai auf die 
elektrische Energie zurückzuführen, die  für den Produktionsprozess eine Rolle 
spielen. 
c) 75 % der agrarischen Familien in Taktse sind an das elektrische Versorgungsnetz  
angeschlossen. Die Haushalte sind wegen ihrer relativ zentralen Lage im Tal entlang 
des Lhasa Flusses mit weitaus weniger Aufwand und Kosten anzuschließen als die 
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Häuser der agropastoralen und pastoralen Familien. Der hohe Verbrauch an 
Elektrizität innerhalb der agrarischen Haushalte  findet hauptsächlich im Rahmen des 
Produktionsprozesses statt. Die agropastoralen Familien weisen die geringste 
Elektrifizierungsquote auf. Dementsprechend liegt der Stromverbrauch mit 
durchschnittlich 21 kWh im Jahr weit unter dem Verbrauch der Hirtenfamilien (100 
kWh/Jahr) und der Bauernfamilien (350 kWh). Die eingesetzten Haushaltsgeräte 
beschränken sich auf die Verwendung von 1-2 Glühbirnen pro Familie sowie auf 
elektrische Butterteekocher. Dazu verwenden die Familien PV-Anlagen mit geringer 
Leistung von durchschnittlich 15 W.  
 
(9) Ineffizienz der Haushaltsbiogasanlagen 
 
Eine ineffiziente Biogasnutzung zeigt sich - wie im Gros des ländlichen Chinas - auch 
in den Landkreisen Pingyi und Zhenglanqi als ein Ergebnis aus mangelhafter 
Technologie und unsachgemäßer Bedienung. Dies wird auf  unzureichende Schulung 
zurückgeführt. 
 
a) In Pingyi wurde die überwiegende Zahl der Anlagen nach 2005 im System “Drei-In-
Einem“ (Verbindung von Biogasanlage, Toiletten, Schweineställen) errichtet. Die 
unzureichende Biogasversorgung während der Wintermonate ist bis 2010 auf fehlende 
aktive und passive Isolierungen der Anlagen zurückzuführen. Trotz dieser Mängel 
werden die Anlagen zunehmend nicht nur als Sanitäranlagen und 
Energietransformatoren betrachtet, sondern als integrativer Bestandteil geschlossener 
Energie- und Nährstoffkreisläufe. 
b) In Zhenglanqi sind die Anlagen prinzipiell als „Vier-In-Einem“-Biogasanlage 
konzipiert worden. Von den 17 Familien mit Biogasanlagen produzieren im November 
2007 zwei Anlagen Biogas. Die restlichen Anlagen sind zum großen Teil ungenutzt. 
Dachfolien sind zerstört oder das Treibhaus wird als Abstellfläche genutzt. Der 
Hauptgrund liegt in der schlechten Isolierung der Anlagen (Anhang c Foto 8). Auch 
fehlende Schulungen und ein Mangel an technischer Unterstützung erschweren eine 
effiziente Nutzung. Schließlich lassen sich die Familien noch zu sehr von solchen 
Entwicklungen entmutigen.  
c) In Taktse werden zum Zeitpunkt der Untersuchung keine Haushaltsbiogasanlagen 
betrieben. 
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(10) Brennöfen und Biomassekonsum 
 
Anzahl, Größe und Betriebsdauer der verschiedenen Ofentypen sind wichtige 
Einflussfaktoren für Höhe und Dauer des Biomassekonsums (Anhang b Tab. 11-5). 
 
a) Insbesondere in Pingyi steigt der jährliche Verbrauch an Ernteresten mit der 
Ineffizienz alter Brennöfen. Für eine steigende Höhe der im Jahr verbrauchten 
Erntereste sind u. a. die Größe und die Einsatzdauer der alten Brenner relevant. In 
Shijiacun hängt die Höhe der genutzten Steinkohle u. a. von der Anzahl eingesetzter 
Eisenbrenner ab. 
b) In Zhenglanqi werden Eisenbrenner insgesamt vermehrt zum Verbrennen von 
Kuhdung eingesetzt. Größere Eisenbrenner finden sich in Familien, die besonders 
lange Zeiten für das Sammeln von Biomasse verwenden und insgesamt mehr Monate 
im Jahr  Dung verbrennen. Außerdem hängt die tägliche Brenndauer der Eisenbrenner 
auch von der Anzahl eingesetzter Eisenbrenner ab.  
c) Insgesamt werden die verschiedenen Ofentypen in Taktse alternativ eingesetzt. Die 
Brenndauer der Eisenbrenner fällt in den Familien höher aus, die insgesamt größere 
Eisenbrenner einsetzen. Auch die jährliche Brenndauer alter ineffizienter Öfen ist bei 
denjenigen agrarischen Familien höher, welche die Umweltfunktion als weniger 
wichtig bewerten. Eine schwache Abhängigkeit besteht innerhalb der agropastoralen 
Familien zwischen der Verbrauchshöhe an Dung und der täglichen Brenndauer alter 
Öfen.   
6.2.2 Umweltänderungen und -verhalten 
(11) Gesundheit und Rauchgasentwicklung 
 
Die Rauchgasentwicklung durch ineffiziente Brenner und das generelle 
Umweltverhalten wirken sich auf die Gesundheit und die Umwelt aus (Anhang b Tab. 
11-6). 
 
a) Durch eine starke Rauchentwicklung ergeben sich bei den Familien in Pingyi 
gesundheitliche Beeinträchtigungen. Die Hälfte der Familien leidet unter einer 
intensiven Rauchgasentwicklung. Diese Familien schätzen ihr Umweltverhalten 
tendenziell besser ein. Insgesamt scheint bei diesen Familien die 
Umweltwahrnehmung ausgeprägter zu sein.  Etwas weniger als die Hälfte der 
Familien nimmt keine Umweltverschlechterung wahr, wenn regelmäßig nur eine 
moderate bis normale Rauchgasentwicklung entsteht.  
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b) In Zhenglanqi sind die Effekte weniger stark ausgeprägt, da die meisten Familien 
einen Rauchabzug verwenden. Aber auch hier steigen gesundheitliche 
Beeinträchtigungen mit der Stärke der Rauchentwicklung. In den Haushalten, die nur 
für einen unzureichenden Rauchabzug sorgen, spielt zusätzlich die Größe der 
Eisenbrenner eine Rolle. 
c) In Taktse besteht zumindest ein starker gleichläufiger Zusammenhang zwischen dem 
Umweltverhalten und der Rauchgasentwicklung. Familien, die ihr Umweltverhalten 
weniger positiv einschätzen sind wahrscheinlicher von einer starken 
Rauchgasentwicklung betroffen.  
 
(12) EE und Umweltverbesserungen 
 
Die Effizienzsteigerung durch die eingesetzten EE-Technologien fällt niedrig aus 
(Anhang b Tab. 11-7). 
 
a) Die in Pingyi eingesetzten Haushaltsbiogasanlagen werden hauptsächlich zum Kochen 
eingesetzt. Erdgas, Erntereste und Steinkohle werden gleichzeitig in abnehmender 
Reihenfolge als alternative Energieträger eingesetzt. Dabei sind bisher keinesfalls 
signifikante Substitutionseffekte von Ernteresten und fossilen Energieträger durch 
Biogas zu verzeichnen. Ähnliche Verhältnisse sind für den Einsatz von Solarthermie-
Anlagen zu beobachten.  
b) Bei den zum Kochen alternativ eingesetzten Energieträgern Erdgas und Brennholz 
(seltener Steinkohle und Kuhdung) ergeben sich bisher eher geringe, nicht signifikante 
Substitutionseffekte. Zwar wird in Sanggendalai bei dem gleichzeitig geringsten 
Brennholzkonsum am meisten Biogas erzeugt, jedoch ist dies auf die mangelnde 
Verfügbarkeit von Feuerholz zurückzuführen. Die Windräder der Haushalte in der 
Untersuchungsregion Saiyinhuduga erzeugen elektrische Energie, ein Bezug aus dem 
elektrischen Versorgungsnetz entfällt. Auf diese Weise wird der Ausstoß von CO2 
reduziert, der bei der Nutzung von Steinkohle angefallen wäre. Eine mittelstarke 
gleichläufige Beziehung ist in Saiyinhuduga zwischen dem Einsatz einer 
Haushaltsbiogasanlage und der Höhe der Nutzung von Flüssiggas zu beobachten. Die 
Familien in Sanggendalai nutzen für ihre Haushaltsbiogasanlagen hauptsächlich Dung. 
c) In Taktse zeigt sich kein signifikanter Rückgang der Brennholz- und Dungbenutzung 
bei einer steigenden Zahl eingesetzter Solarkocher. Auch bei den agrarischen Familien 
ergibt sich keine abnehmende Brennholz- und Dungbenutzung mit einer zunehmenden 
täglichen Nutzung von Solarkochern.  
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(13) Wahrnehmung von Umweltänderungen 
 
Die Wahrnehmung von Umweltänderungen durch die Haushaltsvorstände stimmt 
nicht mit dem tatsächlichen Ausmaß von Umweltänderungen überein und orientiert 
sich an eigenen Bedürfnissen. 
 
a) In Pingyi hat sich in der Wahrnehmung der meisten Haushalte die Umweltqualität von 
1997 bis 2007 (wesentlich) verbessert. Gleichzeitig tritt in Pingyi die fehlende 
Berücksichtigung von Umweltaspekten innerhalb der ackerbaulichen Tätigkeit klar 
zum Vorschein. Den leicht abnehmenden und kaum messbaren Emissionen, darunter 
vor allem CO, SO2 und NOx, stehen weiterhin die eingesetzten Mengen an chemischen 
Düngemitteln und Pestiziden gegenüber, die in die Nahrungsmittelkette eingehen.  
b) Auch in Zhenglanqi verbinden die Haushalte in erster Linie den Zustand des 
Weidelands mit Umweltänderungen. Die sesshaft gewordenen Familien in 
Sanggendalai bemerken als einzige Gruppe Umweltverbesserungen und leiten dies 
von ihrem ehemaligen Weideland, auf dem kein Vieh mehr weidet, ab. Andererseits 
verbraucht diese Gruppe mit Abstand am meisten fossile Energieträger, so dass hier 
eine räumliche Konzentration von Emissionen entsteht.  
c) Die Gruppe der agrarischen Familien sieht Auswirkungen des Sammelns von Dung 
auf die Bodenqualität und machen neben klimatischen Faktoren vor allem die 
Überweidung für die Entwicklung verantwortlich. Gleichzeitig übt diese Gruppe den 
größten Druck auf die vorhandenen Holzressourcen aus. Untersuchungen belegen für 
die 2000er Jahre wieder abnehmende Wald- und Weideflächen. 
Zu einer gegensätzlichen Beurteilung kommt die  Gruppe der pastoralen Familien mit 
den größten Herden in der Überweidung nur einen geringen Einflussfaktor, der sich 
auf die Qualität der Weiden auswirkt. Gleiches gilt für den Entzug an 
Bodennährstoffen durch das Sammeln von Dung. Umweltänderungen der letzten 10 
Jahre werden positiv bewertet. Untersuchungen für den Landkreis Taktse belegen 
allerdings einen Trend zur Degradierung des Weidelands.  
 
(14) Brennholznutzung und Umweltverhalten 
 
Brennholznutzung und eine ausreichende Verfügbarkeit von Brennholz bestimmen 
Umweltverhalten und Umweltentwicklung (Anhang b Tab. 11-8). 
 
b) In Pingyi wird kein Brennholz benutzt. 
c) In Zhenglanqi sind Regionen mit zunehmender Umweltverschlechterung 
deckungsgleich mit Regionen, in denen Brennholz am stärksten vorhanden und 
 104 
 
intensiv genutzt wird. Dies betrifft vor allem die Region Saiyinhuduga mit den 
meisten traditionellen Hirtengemeinschaften und den geringsten alternativen 
Brennstoffen. Alle befragten Familien schlagen Holz und nutzen Büsche und 
Sträucher unentgeltlich. Hierin besteht ein wesentlicher Unterschied zu den 
Bauernfamilien in Taktse. In Naritu hängt die Menge an verbrauchtem Brennholz mit 
der Umweltwahrnehmung der Familien zusammen. Bei einer positiveren 
Umweltwahrnehmung wird weniger Brennholz verwendet. 
 
d) Neben der Überweidung besitzt der Holzkonsum in Taktse eine hohe Umweltrelevanz. 
Dabei ist die Frage ausschlaggebend, ob genug Feuerholz für alle drei 
Haushaltsgruppen vorhanden ist. Insgesamt ist mehr als die Hälfte der Familien von 
einem abnehmenden Holzangebot betroffen. Gleichzeitig steigt die 
Wahrscheinlichkeit, dass diese Familien eine Umweltverschlechterung wahrnehmen. 
Andererseits schätzt die Hälfte der Haushalte, die Holz nutzen, ihr Umweltverhalten 
als positiv ein. Von den agrarischen Familien teilen zwei Drittel dieselbe 
Einschätzung. Ein Fünftel der agrarischen Familien kaufen Holz dazu. Bei höheren 
Preisen wird eher Holz geschlagen bzw. gesammelt mit entsprechendem Druck auf die 
Umwelt.  
 
(15) Schulbildung und Umweltverhalten 
 
Mit steigender Schulbildung berücksichtigen die Familien verstärkt Umweltaspekte bei 
ihren (land-)wirtschaftlichen Entscheidungen (Anhang b Tab. 11-9).  
 
a) Die Bildungsunterschiede in Pingyi sind am größten ausgeprägt. In Jiangjiazhuang 
zeigt sich eine schwache Abhängigkeit des Umweltverhaltens vom Alter. Vor allem 
weisen hier jüngere Menschen einen gewissen Grad nachhaltigen Verhaltens im 
Zusammenhang mit der landwirtschaftlichen Tätigkeit auf.  
b) In Zhenglanqi sind die Beziehungen weniger ausgeprägter. In der zur Großgemeinde 
Sanggendalai gehörenden Dörfern mit Milchviehwirtschaft finden sich die Familien 
mit dem höchsten Bildungsgrad und dem nachhaltigsten Umweltverhalten bei der 
Ausübung landwirtschaftlicher Tätigkeiten. Der Anteil des Einkommens aus nicht 
landwirtschaftlicher Tätigkeit, insbesondere den Dienstleistungen ist hier ebenfalls am 
höchsten. Hier lässt sich ein stark gleichläufiger Zusammenhang zwischen einem 
nachhaltigen Umweltverhalten und dem Bildungsgrad ermitteln.  
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c) In Taktse liegt das niedrigste Bildungsniveau aller drei Untersuchungsregionen vor. 
Hier weisen mehr als 30 % der agrarischen Familien mit einer höheren Schulbildung 
ein nachhaltigeres Umweltverhalten während der Arbeitsprozesse auf. Für die 
pastoralen Familien spielt die Umwelt im Allgemeinen sowie im Rahmen ihrer 
Verrichtungen eine geringere Rolle. Die Anzahl der absolvierten Schuljahre liegt 
durchschnittlich um ein Jahr unter den Schuljahren der anderen beiden Gruppen.  
 
(16) Elektro- und Treibstoffkonsum und Umweltverhalten 
 
Die tägliche Laufzeit von Fernsehgeräten sowie der Verbrauch von Treibstoff stehen in 
deutlichem Zusammenhang mit dem Umweltverhalten der Familien (Anhang b Tab. 
11-10). 
 
a) Vor allem jüngere Haushalte in Pingyi mit einem gesteigerten Benzinverbrauch 
weisen ein nachhaltigeres Umweltverhalten während der Arbeit auf. Das betrifft etwa 
die Hälfte aller Haushalte. 
b) Eine gegenläufige Tendenz ist in Zhenglanqi zu beobachten. Dabei schätzen Familien 
in Saiyinhuduga, die einen höheren monatlichen Benzinverbrauch aufweisen, ihr 
Umweltverhalten während der Arbeit weniger gut ein. 
c) Innerhalb der agrarischen Haushalte in Taktse besteht zumindest ein starker 
gleichläufiger Zusammenhang zwischen der Nachhaltigkeit von Arbeitsprozessen und 
der täglichen Zeit, in welcher der Fernseher eingeschaltet ist.  
6.2.3 Einforderung von Nachhaltigkeit 
(17) Künftige Energieträger und Umweltverhalten 
 
Umweltwahrnehmung und Umweltbewusstsein haben Einfluss auf den künftig stärker 
benutzten Energieträger. Familien, die bestimmte EE bevorzugen, verzichten in der 
Regel auf einen Biomasseenergieträger (Anhang b Tab. 11-11).  
 
 
a) In Pingyi bevorzugen die Familien, die ein negatives Umweltverhalten angeben, 
künftig eine zunehmende Nutzung von Steinkohle und Erntereste. Das trifft mit 
Ausnahme der Erntereste besonders auf die Familien in Jiangjiazhuang zu. Der Einsatz 
von Biogas wird von solchen Familien verstärkt angestrebt, die bisher weniger auf 
Flüssiggas zurückgreifen und Energiesparöfen täglich länger zum Wasserkochen 
betrieben werden. Diese Abhängigkeit tritt besonders in Jiangjiazhuang zum 
Vorschein, wobei die betreffenden Familien an Stelle der Energiesparöfen tendenziell 
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weniger alte Brenner einsetzen. In Shijiacun hängt die bevorzugte Nutzung von 
Steinkohle mit einer negativen Umweltänderung zusammen. Dieser gegenläufige 
Zusammenhang wird durch die Beobachtung vor Ort sehr gut gestützt.    
b) Für Zhenglanqi ergeben sich je nach regionaler Differenzierung und 
landwirtschaftlicher Tätigkeit unterschiedliche Vorzüge. Für Zhenglanqi insgesamt 
lässt sich eine Bevorzugung von Dung für die Hälfte der Familien feststellen. 
Dieselben Haushalte sprechen sich für eine künftige Nutzung von Brennholz aus und 
nehmen eher positive Umweltänderungen wahr. In Saiyinhuduga ist die Bevorzugung 
von Dung ebenfalls von Familien zu verzeichnen, die auch Brennholz künftig 
bevorzugen. Gleichzeitig besteht die Tendenz, künftig zugunsten von Biogas auf die 
Nutzung von getrocknetem Dung zu verzichten.  
c) In Taktse präferieren Familien, die Brennholz nutzen, künftig eher Dung als künftigen 
Energieträger. Solarenergie wird von einem Viertel der agrarischen Haushalte als 
bevorzugte Technologie angesehen, für die Steinkohle nicht als künftiger 
Energieträger in Frage kommt.   
 
(18) Öffentliche Unterstützung 
 
Der Wunsch nach staatlicher Unterstützung bei EE ist eng verbunden mit dem 
Umweltverhalten der Familien sowie mit ihrer landwirtschaftlichen Grundausstattung 
(an Geräten bzw. Maschinen) (Anhang b Tab. 11-12). 
 
a) Etwas weniger als die Hälfte der Haushalte in Pingyi fordert einen stärkeren 
Technologietransfer oder eine bessere finanzielle Unterstützung. Die gleichen 
Haushalte entwickeln gleichzeitig weniger Ansprüche in Bezug auf finanzielle 
Unterstützung und Hilfen für den landwirtschaftlichen Bereich. Außerdem nutzen 
diese Familien eher Biogas. In einer vergleichbaren Situation befindet sich ein gutes 
Drittel der Haushalte in Jiangjiazhuang.  
b) Die Hälfte der Familien in Zhenglanqi fordert einen wirksameren Technologietransfer 
und schränkt dabei ihre Ansprüche auf Unterstützung bei der landwirtschaftlichen 
Tätigkeit ein. Außerdem benötigt fast die Hälfte der Familien einen finanziellen 
Beistand beim Selbstbau von Haushaltsbiogasanlagen. Eine Einforderung genereller 
finanzieller Unterstützung wird von denselben Haushalten nicht formuliert.   Etwa ein 
Fünftel der Hirtenfamilien in Saiyinhuduga fordern einen finanziellen Beistand beim 
Selbstbau von Haushaltsbiogasanlagen. Es sind solche Betriebe, die ihr 
Umweltverhalten tendenziell weniger gut einschätzen.  
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c) In Taktse spricht sich über ein Drittel der Haushalte für eine finanzielle Unterstützung 
beim Selbstbau von Haushaltsbiogasanlagen aus. Diese Einforderung steht 
insbesondere bei den Familien an erster Stelle, die eine starke Rauchentwicklung 
wahrnehmen.  
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6.3 Synopse der Ergebnisse 
6.3.1 Anwendung des Energiestufenmodells 
 
Abbildung 6-10: Energieprofile in den Beispielregionen. 
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Drei für den ländlichen Raum Chinas charakteristische Untersuchungsregionen wurden 
ausgewählt, um das Energiestufenmodell mit der Realität zu konfrontieren. Das führt zu einer 
differenzierteren Sicht, bei der typische Ausprägungen des Energiemix in Erscheinung treten. 
Vor allem sind die Untersuchungsergebnisse ein Beleg dafür, dass die sozioökonomische 
Situation von Haushalten im ländlichen China bei der Wahl von Energieträgern nicht immer 
eine dominante Rolle spielt (Abb. 6-10). Somit kann ein linearer Trend im Sinne des 
Energiestufenmodells klar widerlegt werden. Gestützt wird diese Erkenntnis von 
Auswertungen offizieller statistischer Daten für das ländliche China u. a. von PACHAURI 
und JIANG (2008). Danach geht die Änderung sozioökonomischer Variablen nicht 
automatisch mit einem regelhaften Wechsel zwischen Energieträgern einher. Vielmehr 
entscheidet hier eine Kombination aus Einkommen, räumlichen, kulturellen und politisch-
ökonomischen Besonderheiten über den Energiekonsum. Das wird bei der Auswertung und 
Zuordnung der erhobenen Daten sehr deutlich. Auf dieser Basis lassen sich drei 
charakteristische Energiestufentypen bilden. 
1) Peripherer Ackerbau : 
In der peripheren Ackerbauregion fällt jährlich eine große Menge an Ernteresten an. Diese 
werden traditionell von den Familien entweder auf dem Felde verbrannt oder energetisch zum 
Kochen genutzt. Hier findet sich auch der höchste Konsum von Steinkohle und von Diesel. 
Diese Tendenz ist auf mehrere Gründe zurückzuführen: 
1. Die Erntereste eignen sich nicht zum Heizen, sehr wohl aber Steinkohle. 
2. Der Zugang zu Steinkohle ist durch die bereits vorhandene Infrastruktur und durch 
die Lage innerhalb einer großen Kohleregion Chinas mit entsprechend niedrigeren 
Preisen etwas erleichtert. 
3. Die ackerbauliche Tätigkeit erfordert einen relativ hohen Dieselkonsum (Einsatz 
von Traktoren)  
Der Trend zur Nutzung von Steinkohle wird aber zusehends durch die Installation von EE 
(Haushaltsbiogasanlagen) abgeschwächt. Die ersten dieser Anlagen wurden von Haushalten 
mit überdurchschnittlichem Einkommen erbaut. Nunmehr werden Haushalte aller 
Einkommensklassen durch zivilgesellschaftliche Unterstützung (Vertreter der 
Wissenschaft) in die Lage versetzt, solche Anlagen zu errichten. Auf diese Weise sind 
Familien zunehmend in der Lage, Stufen fossiler Energieträger zu überspringen. Außerdem 
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werden die anfallenden Erntereste einer Kaskadennutzung25 zugeführt.  
2) Kulturspezifische Weidewirtschaft 
Einen weiteren Typ verkörpert eine kulturspezifische Weidewirtschaft. Dort bestehen  
Haushalte  in besonders peripherer Lage (Wüstensteppe mit z. T. sehr erschwertem Zugang 
zu den Haushalten). Die Familien  dieser Dörfer betreiben ausschließlich Weidewirtschaft und 
nutzen traditionell solide Biomasse (Kuhdung und Holz) zur Befriedigung ihrer 
Energiebedürfnisse. Offensichtlich reichen diese Biomasseressourcen und stellen in 
kultureller Hinsicht einen zuverlässigen Energieträger dar.  Einzeln stehende Haushalte sind 
nicht an das elektrische Versorgungsnetz angeschlossen. Die Familien sind auf Motorräder 
angewiesen (relativ hoher Benzinverbrauch), um Dörfer mit zentralen Funktionen erreichen 
zu können. Durch staatliche Interventionen (Umsiedlungspolitik) werden Familien, die zur 
Aufgabe der traditionellen Weidewirtschaft bereit sind, in die Lage versetzt, Milchwirtschaft 
zu betreiben. Diese Siedlungen weisen eine zentrale Lage auf und fördern die Versorgung der 
Haushalte mit fossilen Brennstoffen. Die Installation von EE wird hier durch staatliche 
Interventionen teilweise gefördert.   
3) Staatlich beeinflusste Acker- und Weidewirtschaft 
Das „Überspringen mehrerer Energiestufen“ innerhalb dieser staatlich beeinflussten 
Ackerbau- und Grünlandwirtschaft ist sehr gut erkennbar. Während die anteilige Nutzung 
von fossilen Brennstoffen und elektrischem Strom am gesamten Energiemix am geringsten 
ausfällt, sind Biomasse und Solarenergie die Hauptenergieträger. In beiden Fällen sind nicht 
sozioökonomische Veränderungen ausschlaggebend, sondern folgende Punkte: 
1. Die kulturspezifischen Einflussfaktoren auf den Energiekonsum sind hier am 
höchsten:  
- Biomasse ist seit jeher ein zuverlässiger weit verbreiteter Energieträger. 
- Der sozioökonomische Wohlstand wird nicht am Einkommen, sondern 
vielmehr am Besitzstand gemessen. 
2. Der Zugang zu fossilen Energieträgern und der Anschluss an das elektrische 
Versorgungsnetz sind aufgrund der peripheren Lage durch hohe 
Opportunitätskosten erschwert. 
3. Solarenergie spielt aufgrund staatlicher Subventionen eine besondere Rolle. 
                                                 
25 Wenn Rohstoffe zuerst nährstofflich genutzt werden, bevor sie energetisch genutzt werden, spricht man von 
einer Kaskadennutzung. 
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6.3.2 Beziehungen zwischen zentralen Messgrößen   
 
Abbildung 6-11: Zusammenhang zwischen den einzelnen Messgrößen. 
© LUCAS 2012 
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0,3
0,9 0 0 
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0,9 
Effizienz der Nutzung 0 0,3 0,9  0 
0,3 
0,5 
0,3 
0,8 
Bildung 0 0 0  0 0,3 0,4 
Gesundheit 0 0 0,30,5 0  
0,4 
0,5 
Umweltverhalten und  
-änderung   
0,2
 1 
0,4
0,9
0,3
0,8
0,3  
0,4
0,4
0,5  
Energieverbrauch
Umweltverhalten und Umweltänderung
Effizienz der Nutzung
Zugang zu Energie
Bildung
Gesundheit
Mittlere bis stärkere Beziehung
Moderate Beziehung
Keine ermittelbare Beziehung
Tabelle 6-1: Stärke und Richtung der ermittelten Abhängigkeitsmaße.
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Der Energieverbrauch als einer der beiden zentralen Untersuchungsgrößen wird maßgeblich 
vom Zugang zur Energie beeinflusst. Das zeigt sich in allen drei Untersuchungsgebieten 
besonders eindrucksvoll bei der Nutzung von elektrischer Energie und Biomasse. 
Unterschiedliche Zugangsmöglichkeiten zu fossilen Brennstoffen wirken sich ebenfalls auf 
die Verbrauchshöhe von Energie aus. Weiterhin bestimmt die Effizienz von eingesetzten 
Brennöfen oder der Betrieb von Haushaltsbiogasanlagen deutlich den Energieverbrauch. 
Nicht zuletzt entscheiden auch Umweltverhalten und Umweltbewusstsein über die Art und die 
Höhe des Energieverbrauchs; anschauliche Beispiele finden sich beim Treibstoffverbrauch 
und bei der Nutzung von elektrischer Energie (Abb. 6-11, Tab. 6-1).  
Weitere zentrale Untersuchungsgrößen sind das Umweltverhalten und die Umweltänderung; 
sie stehen vor allem in Wechselbeziehungen mit dem Energieverbrauch und dem Zugang zu 
Energie. Dieser Zusammenhang wird sehr anschaulich bei der Nutzung von Brennholz in 
Zhenglanqi und Taktse. Einerseits werden Umweltänderungen auch in Abhängigkeit von 
einem veränderten Zugang zu Brennholzangebot bewertet. Andererseits beeinflusst die 
Einschätzung des Umweltverhaltens den Verbrauch von Brennholz. Zusätzlich hängt das 
Umweltverhalten auch  davon ab, welchen künftigen Zugang zu Energie die Haushalte 
anstreben. Schließlich ist für alle drei Untersuchungsgebiete festzustellen, dass die Bewertung 
des Umweltverhaltens von der Verbrauchshöhe bestimmter Energieträger beeinflusst wird.  
Die körperliche Gesundheit ist eine wichtige Untersuchungsgröße, die von der Effizienz der 
verwendeten Brennöfen abhängt. Besonders klar sind die Untersuchungsergebnisse in Pingyi. 
Auch in Taktse treten körperliche Beeinträchtigungen als Folge starker Rauchgase, die aus 
einer ineffizienten Nutzung resultieren, in Erscheinung. Je nach Ausprägung werden  
gesundheitliche Beschwerden sowie Umweltänderungen  vermindert oder verstärkt registriert.  
Der Zugang zu Energie ist zusammen mit der Bildung (gemessen in absolvierten Schuljahren) 
eine gewisse Einflussgröße für das Umweltverhalten. Indirekt, aber statistisch nicht 
ermittelbar, beeinflusst die Bildung auch in moderater Weise den Zugang zu Energie. Das 
wird in Zhenglanqi und Taktse an den Hirtenfamilien deutlich, deren Bildungsgrad 
geringfügig unter dem Durchschnitt aller untersuchten Familien liegt. Gleichzeitig haben die 
Hirtenfamilien einen eingeschränkten Zugang zu fossilen Energieträgern und elektrischer 
Energie. 
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6.3.3 Gesellschaftliche Benachteiligung und Energiekonsum 
Die Untersuchungen (in China) belegen, dass der Energiekonsum in ländlichen Regionen 
eines Schwellenlandes sehr eng mit gesellschaftlicher Benachteiligung verbunden ist. Es 
treten drei Gruppen von Faktoren in den Blick, die den besonderen Energiemix in einer 
ländlichen Region bestimmen (Abb. 6-12). Es sind: 
1) Die periphere Lage  
Häufig sind Landesteile im Grenzbereich durch Topographie und klimatische Situation nicht 
so begünstigt wie die zentralen Teile eines Staatsgebildes. Es gibt keine flächendeckende 
Elektrifizierung; dezentrale Energieversorgung kommt nur selten vor. In der Regel stehen 
auch keine fossilen Energieträger zur Nutzung bereit, so dass zum Kochen, Heizen etc. 
vorhandene Biomasse verwandt werden muss. Geschieht dies nicht in einer überlieferten 
harmonischen Form, sind die Auswirkungen auf die Umwelt erheblich. 
2) Kulturspezifische Situation 
Die Angehörigen von Ursprungsvölkern werden häufig von ihren Staaten benachteiligt, weil 
die Mehrheitsgesellschaft ihre besonderen Rechte nicht anerkennt. Ihre spezifischen 
Lebensformen als Nomaden, Viehhalter oder Kleinbauern werden nicht gebührend gewürdigt. 
Zudem ist der Zugang dieser Menschen zur Bildung meist eingeschränkt und ihre 
gesundheitliche Lage prekär. Dabei besitzen sie in der Regel überkommenes ökologisches 
Wissen. Seit alters her zeigen sie Verantwortung für die solide Biomasse (Dung, Erntereste, 
Feuerholz), die sie nutzen. Vor allem die Viehhalter haben ein differenziertes Verständnis zur 
Natur entwickelt und stimmen Herdengröße und Weideflächen aufeinander ab. Das zeigt, dass 
sie in hohem Maße an die natürliche Umwelt angepasst sind. 
3) Staatliche Interventionen 
Die Regierungen haben häufig große Schwierigkeiten, diesen kulturellen Minoritäten gerecht 
zu werden. Beim Versuch, sie in das Staatswesen zu integrieren, greift man zu 
vordergründigen Lösungen: Anstatt ihre Lebensformen zu würdigen, werden diese 
Ursprungsvölker sesshaft gemacht oder umgesiedelt. Ihre Wohngebiete werden in der Regel 
nicht angemessen mit Infrastruktur versorgt. Sie sind zudem vom Marktgeschehen 
weitgehend ausgeschlossen. Bei Anschluss an das Versorgungsnetz verlieren sie ihre 
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energetische Unabhängigkeit. Man macht sie technisch abhängig von neuen Energiesystemen, 
die ihrem ursprünglichen Wissen und ihrer Spiritualität nicht gerecht werden. All dies führt 
dazu, dass ihr Umweltbewusstsein empfindlich nachlässt. KREUTZMANN (2012: 218ff.) 
setzt sich in seinen Untersuchungen in Tibet ebenfalls kritisch mit verschiedenen 
Umsiedlungsstrategien auseinander. Er zeigt alternativ auf, dass Hirten ihr 
regionalspezifisches (ökologisches) Wissen selbstbestimmt als Landschaftsmanager mit 
Unterstützung und im Auftrag der Regierung einsetzen können, ohne ihre traditionellen 
Lebensräume aufgeben zu müssen.   
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Abbildung 6-12: Gesellschaftliche Benachteiligung und Energiekonsum. 
© LUCAS 2012   
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• Nur punktuelle dezentrale Energieversorgung
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• Erhebliche Auswirkungen auf die Umwelt
2. Kulturspezifische Situation
• Überkommenes ökologisches Wissen
• Verantwortung von solider Biomasse (Dung, Erntereste, Feuerholz)
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6.3.4 Biomassekonsum: Bedingung und Auswirkung 
Die drei untersuchten Regionen sind landwirtschaftlich geprägt und zeichnen sich durch große 
Mengen anfallender Biomasse aus. Eine Nutzung von Teilen der Biomasse erfolgt durch die 
Haushalte frei zugänglich und einkommensunabhängig. Dabei entscheidet ein 
Motivationsgeflecht, das bestimmt ist aus Bildung, Interessen, Tradition, Einkommen der 
Haushalte etc. mit über den Energiekonsum (1) in Abb. 6-13 und über das Umweltverhalten 
(2). 
 
Abbildung 6-13: Biomassekonsum: Bedingung und Auswirkung. 
© LUCAS 2012. 
Das Umweltverhalten wird konkret beim Verbrauch der Biomasse, bei der Entsorgung und bei 
der Effizienz der Nutzung von Biomasse sichtbar. Betrachtet man das Angebot, hängt die 
Verbrauchshöhe der Biomasse von der vorhandenen Menge an Energieressourcen (4) wie 
Holz, Tierdung und Ernteresten ab. Diese sind ihrerseits sowohl durch die natürliche 
Vegetation als auch durch Betriebsfläche und Herdengröße vorgegeben. Diese 
Biomasseressourcen dienen hauptsächlich als primäre Energieträger zum Kochen und Heizen.  
Aufgaben, die mit dem Sammeln und dem Einsatz von Biomasse in Verbindung stehen, sind 
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Personenkreis entscheidet über Höhe und Nachhaltigkeit des Biomassekonsums. Denn mit 
zunehmender Sammeltätigkeit steht den Haushalten einerseits mehr Biomasse zur Verfügung, 
andererseits wächst der Druck auf die natürliche Umwelt.  
Zu den Auswirkungen auf die Natürliche Umwelt (3) zählt die Erosion infolge von massivem 
Holzeinschlag, Überweidung sowie Nährstoffentzug durch übermäßiges Sammeln von 
Kuhdung. Zu den Auswirkungen müssen auch die Emissionen gerechnet werden, die 
namentlich beim Verbrennen entstehen. Zusätzliche Belastungen treten bei einer 
verschwenderischen Entsorgung nicht genutzter Biomasseressourcen auf. Beispiel dafür sind 
Holzreste, die beim Einschlag anfallen, weiterhin Erntereste, die direkt auf dem Feld 
verbrannt werden. Nachteilig wirkt sich auch ein Übermaß an Dung aus, der auf der Weide 
verbleibt und ein natürliches Graswachstum verhindern kann. 
Ebenfalls wirkt sich Asche negativ aus, wenn sie als Nebenprodukt der Biomasseverfeuerung 
nicht wieder als Dünger in den Nährstoffkreislauf zurückfließt. Bei der Biomasseverfeuerung 
wirken sich die Größe, die Effizienz sowie die Qualität der zum Einsatz kommenden 
Brennöfen auf die Höhe des Verbrauchs sowie auf die Gesundheit der Familien aus. In dieser 
Hinsicht weisen insbesondere ältere Brenner, die vornehmlich zum Kochen eingesetzt 
werden, eine umweltbelastende Bilanz auf (3).  
Durch politisch-ökonomische Rahmenbedingungen (5) kann die Nutzung der natürlichen 
Umwelt sowohl direkt als auch indirekt (etwa bei der Steuerung des Konsums von Biomasse) 
beeinflusst werden. Ein direkter Schutz der natürlichen Umwelt erfolgt durch Umweltgesetze 
oder konkrete Naturschutz-Maßnahmen, die vom nationalen chinesischen Umweltministerium 
vorgegeben werden. Diese müssen dann von den etwa 2 600 Umweltämtern auf Kreisebene 
sowie einer Reihe weiterer Einrichtungen umgesetzt werden.  
Auch durch staatliche Interventionen (6), z. B. durch eine entsprechende Wirtschafts- und 
Bildungspolitik, können Rahmen für einen nachhaltigen Umgang mit der natürlichen Umwelt 
gesetzt werden. Zu den politisch-ökonomischen direkten Einflussfaktoren zählen auch die 
Förderung des Baus großer Windparks (in Zhenglanqi), die Ausstattung mit lokalen Märkten 
und Bildungseinrichtungen (z. B. in Taktse) sowie der Ausbau des elektrischen Netzes (in 
Pingyi), das aus erneuerbaren Energien gespeist wird. 
Der Energiekonsum (1) der Haushalte erfährt durch politisch-ökonomische Interventionen (6) 
ebenfalls eine deutliche Beeinflussung, die entsprechende Auswirkungen auf die Umwelt (3) 
 118 
 
nach sich zieht. Staatliche Hilfen bei der Finanzierung und technischen Realisierung von 
Umwelttechnologien (z. B. Errichtung von Haushaltsbiogasanlagen) finden sich in allen drei 
Untersuchungsgebieten. Es kommt sogar vor, dass die Haushalte mit neuen 
Umwelttechnologien unmittelbar von staatlicher Seite ausgestattet werden (z. B. bei der 
Förderung von Photovoltaik). Als weitere staatliche Interventionen sind die Schulungen und 
Fortbildungsmaßnahmen (Capacity Building) anzusehen. Damit wird ein nachhaltiger 
Umgang mit den Biomasseressourcen und mit den eingesetzten Technologien vorbereitet und 
begleitet. Das schließt bei den neuen Geräten z. B. auch notwendige Wartungsarbeiten mit 
ein. 
6.3.5 Umweltänderungen: Einflüsse und Auswirkungen 
Der Umweltkonsum wird von politisch-ökonomischen Entscheidungen, naturräumlichen 
Gegebenheiten und soziokulturellen Rahmen beeinflusst. Umweltressourcen wie Holz, 
Kuhdung und Erntereste werden als Brennstoffe von den Haushalten konsumiert. Beim 
direkten Verbrennen von Ernteresten auf den Feldern entstehen Aerosole und Treibhausgase, 
die auch eine Folge des kleinbäuerlichen Energiekonsums sind. Doch tragen Holzindustrie 
und flächenhafte Rodung der Wälder mit dem Ziel der Weidelandgewinnung in höherem 
Maße zur Zerstörung der Umwelt bei. Die beobachteten gesundheitlichen Beeinträchtigungen 
der Familienmitglieder im Bereich der Atemwege gehen nicht ausschließlich auf die Indoor-
Pollution zurück. Erkrankungen der Lungen können ebenso durch den Konsum von Tabak 
entstehen oder zumindest gefördert werden. Zusammenfassend stellt es sich als schwierig 
heraus, Umweltänderungen eindeutig bestimmten Verursachern zuzuordnen. Hinzu kommt 
der unterschiedliche Grad an Umweltfragilität einzelner Regionen, die einen objektiven 
Nachweis erschweren. 
In Zhenglanqi und Taktse sind Überweidung und Abholzung die dominierenden Aspekte bei 
der Umweltwahrnehmung durch die Haushalte (Abb. 6-14). Die Folgen von Desertifikation 
und Erosion sind deutlich wahrzunehmen, weil sie den Lebensraum und damit die Existenz 
der Familien unmittelbar gefährden. Die Wahrnehmung von Umweltänderungen hängt in 
Form und Intensität nicht nur von den unterschiedlichen Bedingungen des Naturraums ab, 
sondern auch von den landwirtschaftlichen Verhältnissen der Familien. Nicht zuletzt 
beeinflussen auch die Bildung und die unterschiedliche Interessen der Familien ihr Empfinden 
für veränderte Umwelt. So schätzen beispielsweise Hirtenfamilien in Taktse, die auf Kuhdung 
angewiesen sind, den Nährstoffentzug für ihre Weiden als ökologisch verkraftbar ein. 
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Abbildung 6-14: Umweltänderungen: Einflüsse und Beobachtungen. 
© LUCAS 2012 
Agropastorale Familien, die in weitaus geringerem Umfang von Kuhdung als Energieträger 
abhängig sind, kommen aufgrund anderer Interessen zu gegensätzlichen Einschätzungen.  
Die zunehmende Nutzung von fossilen Brennstoffen und elektrischer Energie, bzw. der 
Einfluss einer sich ausbreitenden Industrie- und Informationsgesellschaft, übt offensichtlich 
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punktuell wahrzunehmen. Häufig stehen bei solchen Vorhaben die Interessen der involvierten 
politischen Ebenen im Vordergrund, deren Legitimation von keiner Seite angezweifelt wird. 
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Bei der Lösung bestehender Umweltänderungen können demnach neue Umweltänderungen 
auftreten. Das kann als ökologischer und sozialer Rückschritt angesehen werden, die der 
wirtschaftlich-technische Fortschritt mit sich gebracht hat. Diese Problematik stellt ein 
weltweites Phänomen dar. Es gilt solchen Entwicklungen entgegenzuwirken, indem die 
betroffene Landbevölkerung bei wichtigen energiepolitischen Entscheidungen frühzeitig mit 
einbezogen wird. 
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7. Entwicklungs- und umweltpolitische Einschätzung 
7.1 Erweiterte Anwendung des Energiestufenmodells  
Bei der Bewertung des Zugangs zu einem effizienteren, bequemeren und nachhaltigeren 
Energiekonsum im Sinne des Energiestufenmodells müssen Hindernisse und Unterschiede auf 
verschiedenen Ebenen berücksichtigt werden. Diese ergeben sich zum einen aus den 
geographischen und sozioökonomischen Unterschieden der drei Untersuchungsgebiete, zum 
anderen aus der verschiedenartigen Nutzung von Energieträgern. In dieser Hinsicht weisen die 
Gebiete Zhenglanqi und Taktse untereinander mehr Gemeinsamkeiten auf als jedes dieser 
Gebiete zu Pingyi. Wesentliche Implikationen des Energiestufenmodells sollen 
zusammenfassend anhand der folgenden drei Themen überprüft und bewertet werden:  
1. Die Bedeutung des Zugangs zu EE 
2. Sozioökonomische und -kulturelle Einschätzung des Energiekonsums 
3. Umweltrelevante Aspekte des Energiekonsums 
 
1  Die Bedeutung des Zugangs zu EE 
 
Zhenglanqi und Taktse sind Teile entlegener Regionen Chinas, daraus ergibt sich eine  
Notwendigkeit zu einer dezentralen Energieversorgung mit EE. Der von staatlicher Seite 
und lokal nur partiell unterstützte Zugang zu EE zeigt deutlich, dass die 
Untersuchungsregionen zu vernachlässigten Förderregionen gehören. Die stärkere Beachtung 
von Förderaspekten trägt hier zu einer spezifischen Änderung der individuellen Ausprägung 
des Energiemix bei.   
 
Der Zugang zu den Haushaltsbiogasanlagen sowie zu Solarthermie erfolgt in Pingyi bei den 
meisten Familien durch käuflichen Erwerb. Das durchschnittliche Jahreseinkommen dieser 
Familien liegt signifikant über dem der anderen Familien. Dabei ist im Vergleich zu den 
Familien ohne Solarthermie und Biogas das Umweltbewusstsein nicht ausgeprägter.  
Bemerkenswert ist, dass die Art der Finanzierung sich nicht an den Einkommen orientiert. So 
ist das Einkommen der Familien, deren Anlage komplett von der Regierung bezahlt wurde, 
mehr als doppelt so hoch wie bei den Familien, die ihre Anlage selbst finanziert haben. Die 
Versorgung der entlegenen Haushalte mit Strom in Zhenglanqi und Taktse basiert auf den 
Kosten-Nutzen-Überlegungen der verschiedenen Kraftwerksbetreiber. Kleinst-Photovoltaik-
Anlagen liefern den Hirtenfamilien in Tibet Strom, während Kleinst-Windkraftanlagen die 
 122 
 
Hirtenfamilien in Zhenglanqi mit alternativem Strom versorgen. Beide EE stellen auf der 
einen Seite eine ausreichende Beleuchtung zur Verfügung, auf der anderen Seite fehlt Energie 
zum regelmäßigen Betrieb von Haushaltsgeräten.  
 
Der Zugang zu Solarkochern in Taktse erfolgt nicht einheitlich. Während die agropastoralen 
Familien ihre Solarkocher selbst erstanden haben, sind die Solarkocher der Hirtenfamilien 
von der Regierung bereitgestellt worden. Allerdings findet sich in dieser Gruppe auch die 
größte Zahl von Familien, die keinen Solarkocher erhalten haben. Die Solarkocher der 
Bauernfamilien sind etwa zur Hälfte subventioniert worden. Daraus lässt sich der Trend der 
Regierung ablesen, jene Familien zu unterstützen, denen aus finanziellen oder geographischen 
Gründen der Zugang zu bequemeren Energieträgern erschwert ist. Es fällt auf, dass der 
Schwerpunkt der Regierungsunterstützung in den Regionen stattfindet, die sich durch eine 
besonders hohe ökologische Fragilität auszeichnen (alpines Grasland). 
     
In Zhenglanqi benutzen die Familien, die nicht an das Stromnetz angeschlossen sind, Kleinst-
Windkraftanlagen, welche ohne Unterstützung der Regierung errichtet wurden. In diesem Fall 
wird der Zugang durch den Faktor „Periphere Lage“ begünstigt. Ein Fünftel der Familien 
haben mit finanzieller Teilunterstützung der Regierung Haushaltsbiogasanlagen errichtet. 
Allerdings konnten während des Untersuchungszeitraums Ende 2007 nur zwei 
gasproduzierende Anlagen gefunden werden. Die meisten Haushalte empfinden das 
regelmäßige Einfüllen von Substrat als unbequem und beklagen, dass insbesondere in den 
Wintermonaten keine ausreichende Biogasmenge vorhanden ist. Den Haushalten, die keinen 
Zugang zu Biogasanlagen haben, fehlen entweder die finanziellen Mittel oder die technische 
Unterstützung. 
  
Zusammenfassend wird deutlich, dass der Zugang zu Energie immer unter dem Gesichtspunkt 
eines „reibungslosen Zugangs“ und „einer flächendeckenden Versorgung“ betrachtet werden 
muss. Die große Zahl der zwar errichteten aber ungenutzten Biogasanlagen in Zhenglanqi 
sowie die ohne aktive und passive Isolierung erbauten Biogasanlagen in Pingyi machen 
deutlich, dass  Förderungen mit EE nicht nur technisch durchdacht, sondern auch auf 
nachhaltiges Wirtschaften der Familien angelegt sein müssen. 
  
In allen drei Regionen werden Haushalte nur punktuell von der Regierung gefördert. Dabei 
dürften weder Rentabilitätsmotive noch Begünstigungen durch die Verwaltung eine Rolle 
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spielen. In Taktse und Pingyi gibt es eine beträchtliche Anzahl von Haushalten, die ihre 
Wohnräume nicht beheizen. Eine Bewertung dieses Sachverhalts sollte sich nicht an 
westlichen energiepolitischen und sozialen Standards orientieren, sondern vielmehr unter 
gesundheitlichen Aspekten beurteilt werden. Das Ausmaß der „Indoor Pollution“ ist hier 
deutlich geringer als bei den Familien, die über eine Heizmöglichkeit in ihren Wohnräumen 
verfügen. Weiterhin bleiben andere gesundheitliche Beeinträchtigungen aus, die mit dem 
Überheizen verbunden werden, wie z. B. Allergien oder Reizungen der Atemwege.   
 
2  Sozioökonomische und -kulturelle Einschätzung des Energiekonsums 
Zhenglanqi und Taktse gehören trotz lokaler und partieller Förderungen zu den 
vernachlässigten Regionen, in denen vorwiegend Biomasse konsumiert wird. Der 
soziokulturelle Hintergrund der Mongolen und Tibeter beeinflusst den Energiekonsum in 
anderer Weise als dies in dem Landkreis Pingyi der Fall ist. Indem soziokulturelle 
Entwicklungen stärker in das Modell integriert werden, kann ebenfalls eine Ergänzung des 
Modells vorgenommen werden.  
 
In allen drei Regionen wird die Versorgung mit Biomasse von rund 80 % der Haushalte als 
ausreichend angegeben. Es besteht fast immer ein unentgeltlicher Zugang zu Biomasse. In 
Taktse können damit alle Bedürfnisse, die sich mit der Nahrungszubereitung oder mit dem 
Wasserkochen verbinden, befriedigt werden. In den Bauernfamilien können außerdem Erdgas 
und Solarkocher, in den Hirtenfamilien nur Solarkocher genutzt werden. Zum Heizen nutzen 
die Hirtenfamilien die beim Kochen entstehende Hitze, die Bauernfamilien können zusätzlich 
auf Elektroöfen und Steinkohle zurückgreifen. Allerdings fehlen beiden Gruppen die nötigen 
Energieressourcen, weshalb weitestgehend auf das Heizen verzichtet wird.  
   
In Pingyi beträgt die durchschnittliche Zeit zum Sammeln der Erntereste 15 Tage. Dies wird 
eher von Männern als von Frauen gewährleistet. In Zhenglanqi dominiert ebenfalls die Anzahl 
der Männer vor den Frauen, die für das Sammeln von Brennholz verantwortlich sind. 
Durchschnittlich benötigt eine Familie rund 13 Tage im Jahr dafür. Ein ähnliches Bild ergibt 
sich beim Sammeln von Kuhdung. Allerdings sammeln die Familien durchschnittlich an fast 
200 Tagen (3 bis 6 Std.). In Taktse sammeln hauptsächlich Männer durchschnittlich an 20 
Tagen im Jahr Brennholz. Das Sammeln von Ernteresten wird hier von Männern und Frauen 
gleichermaßen sichergestellt und findet an rund 5 Tagen im Jahr statt. 
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Durch die Nutzung von Kuhdung sind die Familien in Zhenglanqi und Taktse angehalten, 
einen wesentlich größeren Teil ihrer Zeit für das Sammeln von Biomasse zu verwenden. Nur 
in Taktse wird das für Entwicklungsländer übliche Muster der Frauen und/oder Kinder als 
Sammler von Biomasse bestätigt. Einzig in Taktse sammeln in 10 % der Familien Kinder 
Brennholz. Das sozioökonomische Profil dieser Familien entspricht dabei den 
Hauptmerkmalen, die entsprechende Familien anderer Länder aufweisen. Dazu gehören ein 
sehr niedriger Bildungsstand sowie ein unterdurchschnittliches Jahreseinkommen (6000  bis    
7000 CNY). Bei den entsprechenden Familien handelt es sich um reine Bauernfamilien, die 
keine fossilen Brennstoffe verwenden, sondern lediglich Biomasse und Solarkocher kennen. 
Hinsichtlich der bereits aufgezeigten unterschiedlichen Versorgungdichte mit Elektrizität 
spielt bei der Beurteilung des Zugangs zu Energie auch die Qualität des Versorgungsnetzes -
sie wird an der Stromausfallquote  gemessen - eine Rolle. In allen drei Regionen kommen 
Stromausfälle regelmäßig vor. 
      
Zusammenfassend wird die mehrfache Belastung für Frauen deutlich, die sich vor allem in 
Taktse ergibt und sich auf Bildung, Gesundheit und wirtschaftliche Entwicklung auswirkt. 
Frauen sammeln hier Kuhdung und sind für die Vor-, Zu- und Nachbereitung der Mahlzeiten 
verantwortlich. Die Opportunitätskosten bestehen in einer geringen Ausbildung, in 
gesundheitlichen Beeinträchtigungen und in einem geringeren Familieneinkommen. 
3  Umweltrelevante Aspekte des Energiekonsums 
Der Energiekonsum beeinflusst in Zhenglanqi und Taktse die natürliche Umwelt in stärkerem 
Maße als das in Pingyi der Fall ist. Der Gebrauch von Biomasse auf den untersten Stufen des 
Modells ist verbunden mit einem niedrigeren sozioökonomischen Wohlstand und einem 
weniger nachhaltigen Umweltschutz. Das gilt sowohl innerhalb der Untersuchungsgebiete  als 
auch (etwas eingeschränkt) für die drei Landkreise. Das zeigt, dass die Fragilität der Umwelt 
und die Verlagerung von Umweltänderungen im Modell stärker berücksichtigt werden sollten.    
 
Eine hohe Energieeffizienz liegt vor, wenn ein bestimmter Nutzen mit einem minimalen 
Energieeinsatz erreicht wird. Somit gehört die Energieeffizienz zu den Indikatoren, an denen 
entwicklungs- und umweltpolitische Fortschritte sichtbar gemacht werden können. Auf das 
mehr als ausreichend vorhandene theoretische Biomassepotential ist oben bereits hingewiesen 
worden. Diese bereitliegenden Mengen können leicht den Blick auf die Effizienz bei der 
Verbrennung dieser soliden Biomasse verwehren. Es kommt nämlich vorrangig auf die 
 125 
 
Effizienz der zum Einsatz kommenden Öfen an. In Zhenglanqi ist die Anzahl der eingesetzten 
älteren Öfen am höchsten, während in Taktse und Pingyi nur etwa jeweils die Hälfte der 
Haushalte einen alten Ofen betreibt. Gleichzeitig benutzen die Familien in allen drei 
Untersuchungsregionen einen effizienteren Eisenofen. Diese Eisenöfen sowie verbesserte 
Biomasseöfen gehen auf das oben genannte Regierungsprogramm der 1970er bis 1990er Jahre 
zurück, das  der Einführung effizienter Brennöfen galt. Erreicht werden sollte eine Steigerung 
der Effizienz von bis zu 30 %. 
 
Verbesserte Biomasseöfen spielen nur in Taktse eine Rolle. Es zeigt sich, dass die in den 
Küchen oftmals eingesetzten alten Öfen wenig effizient sind. Insgesamt stellt sich auch in der 
vorliegenden Untersuchung eine genaue Bewertung der Energieeffizienz als schwierig heraus. 
Dies liegt einerseits an der großen Unterschiedlichkeit der eingesetzten Öfen, andererseits an 
der Vielfalt der Brennstoffe, woraus sich rund 30 Kombinationsmöglichkeiten ergeben 
(SINTON et al. 2004: 46). 
     
Ein wesentlicher Aspekt sind die gesundheitlichen Beeinträchtigungen, die insbesondere 
durch fehlende Rauchabzüge der Öfen entstehen. Es verwundert nicht, dass die 
Beeinträchtigung in Taktse am höchsten ist. Die große Abhängigkeit von Biomasse, das 
geringe Durchschnittseinkommen sowie die Effizienz der Öfen stellen wesentliche 
Einflussfaktoren dar, die den Energiemix einer Familie oder einer Bevölkerungsgruppe 
bestimmen. In Zhenglanqi sind zudem die meisten Öfen mit einem quer durch das Zimmer 
verlaufenden Abluftrohr ausgestattet, das als zusätzlicher Heizkörper fungiert und damit 
Brennmaterial spart. 
 
Bei einer erweiterten Betrachtung muss man der Frage nachgehen, inwieweit der 
Energiekonsum der Haushalte geschlossene Material-, Energie- und Nährstoffkreisläufe 
sicherstellt. Die beiden Untersuchungsgebiete Taktse und Zhenglanqi weisen ein höheres 
theoretisches Biomassepotential als der Landkreis Pingyi auf. Durch die zum Energiekonsum 
entnommenen Mengen an Ernteresten, Dung und Holz stehen auf den entsprechenden Flächen 
der Entnahme zunächst einmal weniger Nährstoffe zur Verfügung. Das wird von WESCHE 
und RONNENBERG (2010: 93ff.) für nomadische Lebensformen bestätigt. Die Autoren 
machen insgesamt auf das noch unzureichende Systemverständnis zwischen der 
Verfügbarkeit der wichtigsten Pflanzennährstoffe (Stickstoff, Phosphor, Kalium)  und der 
Weidequalität aufmerksam. Weiterhin legen sie aufgrund von Untersuchungen in der 
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südmongolischen Wüstensteppe u. a. nahe, dass auch in niederschlagsarmen Regionen (< 200 
mm) weidewirtschaftliche Aktivitäten langfristig einen entscheidenden (indirekten) Einfluss 
auf die Nährstoffbilanz haben könnten.  
 
Damit stellt sich insbesondere die Frage, inwieweit das Einsammeln von Dung einen 
nennenswerten Einfluss ausübt. Jedenfalls sehen die pastoralen Familien in Taktse keine 
negative Auswirkung auf die Bodenfruchtbarkeit, wenn  Dung auch exzessiv gesammelt wird. 
Generell hat sich in China landesweit ein starkes Interesse an der energetischen Nutzung von 
organischen Abfällen durch Biogasanlagen entwickelt, wobei die Sicherstellung 
geschlossener Kreisläufe (z. B. gefahrlose Nutzung der Rückstände als Dünger) noch besser 
untersucht werden muss (ZHANG et al. 2010: 78ff.).  
   
Den meisten Familien in Taktse und Zhenglanqi ist die Funktion einer intakten Umwelt 
bewusst. Interessant ist die Motivation, die man gerade unter den Minderheiten Tibets und der 
Inneren Mongolei in der Mensch-Umwelt-Harmonie beobachten kann. Bei stichprobenartigen 
Fragen bez. der Funktion einer intakten Weide wurde vermehrt mit dem gesunden und 
ästhetischen Aussehen argumentiert, während die Wichtigkeit der Grasnarbe zum Erhalt der 
Bodenfunktion nicht genannt wurde.  
 
Ein weiterer wichtiger Grund liegt auch an der direkt wahrnehmbaren Umweltänderung. Die 
Umweltbelastungen liegen in Pingyi in dem großflächigen Anbau von Weizen, Mais etc. und 
dem damit verbundenen Einsatz von Pestiziden und fossilen Treibstoffen begründet. Erwähnt 
werden müssen auch die Verschmutzung des Wassers und die unsachgemäße Entsorgung von 
Müll. Das sind Verschmutzungen, die  über die Nahrungskette weitere Stufen erreichen, wo 
sie weniger offensichtlich in Erscheinung treten.  
 
In Taktse sind es die Haushalte mit ackerbaulicher und weidewirtschaftlicher 
Mischproduktion, die eine Verschlechterung der Umweltbedingungen innerhalb der letzten 10 
Jahre wahrnehmen. Die Hirtenfamilien nehmen Umweltaspekte innerhalb ihrer 
Arbeitsprozesse nur unwesentlich wahr. Während die Bauernfamilien in Pingyi Erntereste fast 
ausschließlich als Brennstoff verwenden, lassen die Bauern in Taktse die Erntereste auf den 
Feldern als Dünger verrotten. Entsprechend geben die Bauernfamilien in Taktse 
durchschnittlich weniger als ein Drittel der Kosten für chemischen Dünger aus als die 
entsprechenden Familien in Pingyi. Allerdings steht den Bauernfamilien in Taktse das 
praktisch höchste Biomassepotential zur Verfügung. Deren Wahl für Dung und Brennholz 
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aufgrund des höheren Brennwerts beider Rohstoffe muss bei der Beurteilung 
mitberücksichtigt werden. 
7.2 Einschätzung der Indikatoren von REDDY 
Die Überprüfung der Untersuchungsergebnisse auf die von REDDY (1999: 10ff.) geforderten 
Voraussetzungen nachhaltiger ländlicher Energieversorgungssysteme ergibt für die drei 
Untersuchungsgebiete ein differenziertes Bild.  
Die ländlichen Energieversorgungssysteme in China und die damit einhergehenden 
Umweltänderungen befinden sich in einer dynamischen Entwicklung. Diese Entwicklung ist 
von zahlreichen Faktoren abhängig, bei denen die staatliche Planung eine herausragende 
Rolle spielt. Das betrifft die gesamte Organisation ländlicher Energiesysteme, deren Planung 
auf nationaler Ebene erfolgt und sich dann über verschiedene Ministerien und Behörden bis 
auf die unterste Umsetzungsebenen fortsetzt. Dabei entstehen nicht nur 
Kompetenzüberschneidungen, sondern auch Zielkonflikte durch die Verfolgung eigener 
Interessen von beteiligten Institutionen.   Im Ergebnis zeigt sich eine große Diskrepanz 
zwischen den angestrebten Energie- und Umweltzielen und deren flächenhaften nachhaltigen 
Umsetzung, die sich auf ausgewählte Regionen konzentriert. Mit Blick auf die unteren 
Umsetzungsebenen fehlen oftmals notwendige Bottom–up Entscheidungen, die für eine 
nachhaltige Entwicklung notwendig wären. Neuere Untersuchungen zeigen aber auch in 
räumlicher Hinsicht ein hohes Maß an Heterogenität. Interessant erscheint die Tatsache, dass 
Direktwahlen von Verantwortlichen nicht automatisch mit einem Durchsetzungswillen für 
demokratische Entscheidungen einhergehen. Zu dieser bedenklichen Situation trägt besonders 
das wenig ausgeprägte Interesse vieler Dorfbewohner an lokalpolitischen Themen bei; denn 
sie sind vornehmlich um die Sicherung ihres eigenen Lebensunterhalts bemüht (SCHUBERT 
und HEBERER 2009; HEBERER 2010:4ff.; ZHANG 2009: 444). Das fördert oftmals eine 
Etablierung einer zentralgesteuerten „Top-down Planung“, die im Grunde mehr als zeitlich 
begrenzter Anstoß zur Herausbildung demokratischer Strukturen gedacht ist. 
Zusätzlich zu den oben vorgestellten generellen Erscheinungen ländlicher 
Energieversorgungssysteme in China sind weitere spezifische Muster in den drei 
Untersuchungsregionen zu beobachten, die anhand der in Tab. 7-1 ausgewählten Indikatoren 
von REDDY (1999: 10ff.) beleuchtet und bewertet werden. 
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Indikator  Einschätzung 
 Pingyi Zhenglanqi Taktse 
Staatsinterventionen ++ + + 
Einkommens- und Bildungsverbesserung + ++ + 
Ausgewogenheit der Förderung von  
Haushalten und dörflicher Gemeinschaft 
+ - - 
Markteffizienz ++ - + 
Transparenz von Entscheidungen + + - 
Angepasste Technologien + + + 
Integriertes Ressourcenmanagement + - - 
Geschlossene Energie- und Stoffströme + - - 
Lokales Capacity Building + + - 
Partizipation  ++ + + 
 
(-) Defizitär         (+) Erste Ansätze          (++) Fortschritte  
Quelle: Eigene Einschätzung auf der Basis von REDDY 1999: 10ff.  
Ausgewählte Indikatoren 
(1) Einkommens- und Bildungsverbesserung 
 
Die Untersuchungsgebiete in Pingyi (Shandong) zeichnen sich durch hohe 
Abwanderungsraten junger Familien aus, die außerhalb des primären Wirtschaftssektors 
Einkommen erzielen. Ein Teil dieses Einkommens fließt in Form von Remissionen wieder an 
die zurückgebliebene ältere Generation zurück. Das Pro-Kopf-Einkommen liegt mit 11 500 
CNY knapp 8 000 CNY unter dem Durchschnitteinkommen der Provinz Shandong. Aufgrund 
der Bevölkerungsdichte und der Wirtschaftsstruktur der Provinz Shandong entstehen im 
Gegensatz zu den beiden anderen Untersuchungsregionen viel größere Angebots- und 
Nachfragestrukturen innerhalb des sekundären und tertiären Sektors. Die zurückgebliebenen 
Bauern haben auch mit Hilfe der zunehmenden Geldrückflüsse durch ihre Kinder bis etwa 
2005 verstärkt auf fossile Energieträger zurückgreifen können. Die von Wissenschaftlern aus 
Pingyi und Beijing angestoßene Entwicklung eines integrierten Ressourcenmanagements 
verbunden mit einer sozioökonomischen Verbesserung zeigt erste positive Entwicklungen, die 
wie folgt zusammengefasst werden können: 
 
Tabelle 7-1: Einschätzung der Indikatoren von REDDY.
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a. Zusatzeinkommen durch Rinderhaltung 
b. Gesteigerte Einkünfte durch Getreide            
c. Rückgang der chemischen Düngemittel  
d. Rückgang des Verbrauchs fossiler Brennstoffe  
 
Bei den untersuchten Familien des Landkreises Zhenglanqi (AG Innere Mongolei) besteht 
eine relativ große Bandbreite an Durchschnittseinkommen, die von den entlegenen Dörfern 
hin zu dem zentralen Ort der Untersuchungsregion Sanggendalai ansteigen. Dort sind auch die 
einzigen beiden Familien zu finden, deren Einkommen nicht ausschließlich im primären 
Sektor erwirtschaftet wird. Die Auflösung der nomadischen Lebensweise mit ihrem Energie- 
und Stoffstrommanagement bildet den Kern der sozioökonomischen Entwicklung in 
Zhenglanqi.  
 
Die Untersuchungsregion liegt weit abseits der Wachstumszentren des AG Innere Mongolei. 
Es entstehen neue Siedlungen, in denen Hirten mit staatlicher Unterstützung sesshaft gemacht 
werden. MEYER (2006: 328ff.) beschreibt die Vorteile der Umsiedlungen als Vorhaben im 
Kampf gegen Armut und Desertifikation, die seit Beginn der 2000er Jahre umgesetzt werden 
und die Lebenssituation verbessern. Durch die Einbindung in die Milchbetriebe der Dörfer sei 
das  jährliche Durchschnittseinkommen der Familien um bis zu 20 % gestiegen. Hinzu 
komme der Vermögenswert von Grundstück und Haus, die im Gegensatz zu dem ehemaligen 
Weidepachtland veräußert werden könnten. Die bessere Anbindung an den Verkehr und vor 
allem der bessere Zugang zu Bildungseinrichtungen ergänzen die positiven Tendenzen. 
 
Auf der anderen Seite führt die verstärkte Nachfrage nach fossilen Energieträgern und 
Elektrizität zu neuen Umweltproblemen. Dadurch wird der Trend der verstärkten 
Ressourcenbeanspruchung weiter beschleunigt. Es wird auch die ungleiche Förderung 
zwischen Dorf- und Familienebene deutlich. Familien, welche die einmaligen Zahlungen und 
günstigen Zinskredite der Lokalregierung nicht in Anspruch nehmen und weiterhin in den 
Weidegebieten leben bleiben, erhalten auch mit Blick auf die Energieversorgung keine 
nennenswerte Unterstützung.   
 
Die Familieneinkommen in Taktse liegen über dem tibetischen Durchschnittseinkommen, 
wobei hier die räumliche Nähe zur Hauptstadt des AG Tibet Lhasa und die guten 
landwirtschaftlichen Bedingungen ausschlaggebend sind.  
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Diese Tatsache darf nicht über die größtenteils ausbleibenden Effekte des wirtschaftlichen 
Aufschwungs26 auf das Leben der meisten Tibeter hinwegtäuschen. Zwar haben die  massiven 
Investitionen u. a. in den Ausbau von Energieinfrastruktur in Lhasa ein großes Maß an 
Beschäftigung erzeugt. Davon können aber die in den Städten arbeitssuchenden Tibeter 
aufgrund ihrer unzureichenden Bildung und Fertigkeiten, die moderne Arbeitsabläufe 
voraussetzen, wenig profitieren (FISCHER 2005: 133ff.).  
 
Die untersuchten Dörfer liegen in der Übergangszone zwischen den Gebieten mit weniger 
günstigen landwirtschaftlichen Bedingungen und dem Naheinzugsbereich des politischen, 
wirtschaftlichen und kulturellen Mittelpunkts des AG Tibet. Eine Verbesserung der 
landwirtschaftlichen Strukturen wird nicht nur die Produktivität und damit das Einkommen 
einiger Familien verbessern, sondern auch mehr Arbeitskräfte aus dem primären 
Wirtschaftssektor freisetzen. Wegen des geringen Bildungsstands der Menschen können aber 
selbst die im ländlichen Bereich zunehmenden Produktions- und Dienstleistungsunternehmen 
die unbeschäftigten Arbeitskräfte nicht absorbieren. Die Maßnahmen im Kampf gegen den 
Analphabetismus im Rahmen des Entwicklungsprogramms für den Westen Chinas sind 
einseitig auf die Grundschule ausgerichtet. Diese können bestenfalls in den kommenden 
Jahren relevante Effekte auf dem Arbeitsmarkt zeigen (FISHER 2005: 142ff.). 
 
(2) Angepasste Technologien 
 
Neben der Wasserkraft zählt auch die Nutzung von Solarenergie in Taktse zu den modernen 
Umwelttechnologien, deren Einsatz jedoch nicht als angepasst bezeichnet werden kann. Die 
in Taktse eingesetzten tibetischen Solarbrenner weisen durch minderwertige Spiegelfolien 
eine kurze Lebensdauer auf (TIBET ENERGY REPORT 2006: 143). Die zeitliche und 
zubereitungsspezifische Nutzungsmöglichkeit der Solarkocher ist eingeschränkt. Denn 
während der Abendstunden und zum Kochen von Mahlzeiten können sie nicht verwendet 
werden. Mit Blick auf die eingesetzten PV-Insellösungen bilden die relativ hohen 
Investitionskosten ein Hindernis. Haushaltsbiogasanlagen sind für Zhenglanqi und Pingyi 
angepasste Technologien, deren Einsatzfähigkeit aber noch stark verbessert werden kann. In 
beiden Regionen sind die Potentiale für PV und Windkraft noch nicht ausgeschöpft.  
 
                                                 
26 Im Zuge des Entwicklungsprogramms für den Westen Chinas lagen die Wachstumsraten für das Pro-Kopf-
Volkseinkommen Mitte der 1990er Jahre im AG Tibet höher als die entsprechenden gesamtchinesischen 
Einkommen.  
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(3) Integriertes Ressourcenmanagement 
 
Von allen drei Regionen wird nur im Untersuchungsgebiet Pingyi ein integriertes 
Ressourcenmanagement praktiziert, das gleichzeitig schon erste Erfolge aufweist. 
Ausgangspunkt dieser Entwicklung war das über lange Zeit beträchtliche und ungenutzte 
Potential an Ernteresten nicht nur in Pingyi, sondern innerhalb der gesamten Provinz 
Shandong. Hier wurde 2006 auch das erste BMKW Chinas zur direkten Stromerzeugung aus 
Ernteresten errichtet. Im Untersuchungsgebiet Pingyi, vor allem im Dorf Jiangjiazhuang, 
versucht man, geschlossene Energie- und Nähstoffkreisläufe herzustellen. Dazu werden die 
frischen Erntereste zu Silage verarbeitet27 (LUCAS et al. 2010b: 3135).  
 
Es folgt ein Energie- und Nährstoffkreislauf, wobei Dung als Substrat für die 
Biogasproduktion dient. Die Gärrückstände können als Düngemittel eingesetzt werden. Durch 
diese  kreislauforientierte Art der Kaskadennutzung ist der Anteil der Erntereste als 
Futtermittel seit 2005 auf 70 % angestiegen, während nur noch etwa 30 % der Erntereste als 
solider Brennstoff für die Haushalte genutzt wird. Es werden folglich so gut wie keine 
Erntereste mehr auf dem Feld verbrannt oder abgesondert. Die Initiative für o. a. Entwicklung 
ging von Wissenschaftlern aus, die u. a. auch eine Forschungsstation in dem Dorf 
Jiangjiazhuang errichtet haben. Dort wird die Optimierung agro-ökologischer Kreisläufe 
untersucht, die insgesamt zu einer nachhaltigeren Landwirtschaft beitragen sollen. Um aus 
den anfallenden Ernteresten Biogas in ausreichender Menge produzieren zu können, muss der 
Rinderbestand ständig steigen. Die Vorteile liegen in der zusätzlichen Vermarktungschance 
für die Landwirte. Andererseits steigt der Methanausstoß28 dadurch an. Von Seiten der 
Wissenschaftler sind die Bauern unterstützt worden, mit der Rinderzucht zu beginnen. Dabei 
galten in der Anfangsphase die fehlenden Kreditmöglichkeiten und kaum vorhandenes 
Wissen über die Tierzucht neben der unzureichenden technologischen Ausrüstung als 
Haupthindernisse. 
Bei der Beurteilung der Energie- und Stoffströme in Zhenglanqi ist zu unterscheiden 
zwischen den Hirtenfamilien in den entlegenen Gebieten und den in Dörfern sesshaft 
gewordenen Familien, die Milchwirtschaft betreiben. Die Hirtenfamilien sind keine 
Vollnomaden mehr, sondern wohnen dauerhaft auf ihrem Weidepachtland. Die Nutzung von 
                                                 
27 Die Silage entsteht durch Häckseln und anschließende Fermentation in luftdichten Plastikhüllen. Der 
Wassergehalt der Silage, die nach etwa zwei Wochen als Viehfutter Verwendung findet,  beträgt etwa 70 %. 
28 Methan (CH4) ist als Treibhausgas etwa um den Faktor 25 wirksamer als CO2.  
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Holz und vor allem von Kuhdung erfolgt ähnlich wie in Taktse nicht in Form geschlossener 
Energie- und Nährstoffkreisläufe. Die Auswirkungen der offiziell verbotenen, aber individuell 
fortgesetzten Abholzungen sind als eine der vier Hauptursachen für Desertifikation im AG 
Innere Mongolei anerkannt.  Dagegen fehlt bei dem ausgiebigen Sammeln von Dung bisher 
das Verständnis für den Mechanismus des Nährstoffverlustes auf den Weiden. Die bei der 
Verbrennung von Dung und Holz anfallende Asche wird auch nicht effizient auf die Weiden 
rückgeführt.  
 
Das gilt ebenfalls für die Dörfer mit Milchwirtschaft, in denen der Energiekonsum in fast 
allen Bereichen höher ausgeprägt ist als in den Weidegebieten. Der gesteigerte Verbrauch 
fossiler Brennstoffe verweist auf die Verlagerung der Energieproblematik. Die durch den 
modernen Lebensstil anfallenden Reststoffe werden auf wilden Deponien gelagert. Weil hier 
Dung auch als Hauptsubstrat für Haushaltsbiogasanlagen dient, ist in diesen Gebieten ein 
integriertes Energie- und Nährstoffmanagement besonders vonnöten. Auch eine effiziente und 
nachhaltige Nutzung der stark begrenzten Wasserressourcen bleibt aus, weil die Milchbetriebe 
ebenso wenig wie die Haushalte die anfallenden Güllemengen nicht kreislauforientiert 
behandeln. So kommt es teilweise zu Grundwasserverunreinigung und Nährstoffanreicherung 
mit Nitraten etc.  
 
In Taktse ist ein integriertes Ressourcenmanagement vor dem Hintergrund der wenig 
effizienten landwirtschaftlichen Strukturen so gut wie nicht vorhanden. Die 
Energieversorgung wird als separate Versorgungsstruktur gesehen. Deren Sicherstellung und 
Organisation werden nicht im Sinne eines nachhaltigen Energie- und Stoffstrommanagements 
praktiziert. Das Stadtgebiet Lhasa, dem auch Taktse zugeordnet ist, verfügt über die 
zweitgrößten Vorkommen von Ernteresten. Während ein Teil als Tierfutter Verwendung 
findet, wird ein anderer Teil energetisch ungenutzt verbrannt. Das Sammeln und Verbrennen 
von Kuhdung ist ebenfalls wenig nachhaltig. Die Folgen des möglichen Nährstoffentzugs auf 
eine Zunahme der Weidendegradation sind noch nicht ausreichend untersucht (MIEHE und 
MIEHE 2000: 299; WESCHE und RONNENBERG 2010: 103).  
 
Zudem werden noch zu viele Holzressourcen energetisch genutzt. Dabei handelt es sich um 
eine „asymmetrische Nutzung“ in der Hinsicht, dass die starke Nachfrage nach Feuerholz in 
einer vergleichsweise schwach bewaldeten Region auftritt, während waldreiche Gebiete Süd- 
und Osttibets teilweise ungenutzt bleiben. In Taktse werden auch Büsche und Sträucher 
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genutzt, die ein Mindestmaß an Hangstabilität sicherstellen. Eine ineffiziente Nutzung von 
Holzressourcen tritt auch in anderen Regionen Tibets beispielsweise am Nord- bzw. Ostrand 
der Qinghai-Tibet-Hochebene auf  (LEHMKUHL 1995: 81). 
 
(4) Lokales Capacity Building und Partizipation  
 
Am weitesten fortgeschritten ist das Capacity Building in Pingyi. Hier haben Wissenschaftler 
der CAS Tierärzte ausgebildet, um spezielle Krankheiten nachhaltiger behandeln zu können. 
Außerdem haben viele Bauern mit Hilfe der „wissenschaftlichen Berater“ Kredite der 
Zentralregierung erhalten. Im Jahre 2009 verfügte Jiangjiazhuang bereits über rund 150 
Rinder. Im Rahmen eines durch die deutsche Botschaft in Beijing geförderten Projekts, 
konnten 2010 eine Biogasanlage auf dem Gelände der Forschungsstation sowie zwei weitere 
Haushaltsbiogasanlagen errichtet und in Betrieb genommen werden. Ziel ist es, die 
zunehmende Anzahl von Haushaltsbiogasanlagen mit einer effektiven aktiven und passiven 
Isolierung zu versehen. Die seit etwa 2005 erbauten Anlagen produzieren mangels Isolierung 
nicht genügend Biogas während der Wintermonate. Außerdem sollen neue Bakterienstämme 
zur Fermentation erprobt werden, die kälteresistenter und damit effizienter sind.  Die Bauern 
können die Experimente mitverfolgen und werden bei der Neuerrichtung, Umrüstung und 
Wartung mit der entsprechenden Expertise versorgt. Neueste Untersuchungen bestätigen 
Verbesserungen auf allen Ebenen, insbesondere mit Blick auf ein integriertes 
Ressourcenmanagement und erhebliche Einkommenszuwächse (LUCAS et al. 2012). 
 
Für Zhenglanqi lässt sich kein systematisch geplantes Capacity Building erkennen. Viele der 
Milchbauern, die Biogasanlagen errichtet haben, nutzen diese nicht effizient, weil ihnen das 
Wissen zu einer angepassten Nutzung fehlt. Aufgrund der niedrigen Wintertemperaturen 
kommen in der Untersuchungsregion nur Haushaltsbiogasanlagen in Frage, die als „Vier-in-
Einem-Anlagen“ mit einem Treibhaus ausgestattet sind. Diese Anlagen sind komplexer als 
gewöhnliche Haushaltsbiogasanlagen und bedürfen weitergehender Schulung und 
Anweisungen. Die für die Milchwirtschaft importierten Kühe stammen aus Australien und 
erfordern eine professionellere Pflege und Behandlung als die heimischen Kühe. Hier zeigt 
sich, dass das traditionelle Wissen bei solchen Neuerungen nicht ausreicht. Daher handelt es 
sich hier trotz der Errichtung von Technologien mit hohem Nachhaltigkeitspotential nicht um 
wirklich angepasste Technologien. Viele Bauern berichten von dem Versuch, Solarenergie 
einzusetzen. Die entsprechenden PV-Anlagen sind nach einer kurzen Testphase wieder 
deinstalliert worden, weil die erforderliche Technologie und Wartung nicht sichergestellt 
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werden konnte. Es zeigt sich, dass die Menschen in dieser Untersuchungsregion nicht 
einheitlich und systematisch an den Einsatz neuer Umwelttechnologien herangeführt werden.   
 
Ebenfalls in Taktse tritt bisher ein fehlendes Capacity Building in der Wartung und Reparatur 
der PV-Kleinstanlagen und sehr begrenzt bei den Solarkochern in Erscheinung. Die 
Errichtung von Haushaltsbiogasanlagen befindet sich im Erprobungsstadium. Eine 
Partizipation der Familien im Rahmen der Energieversorgungsprojekte findet nicht 
flächendeckend statt. Insbesondere Familien in entlegenen Gebieten sind aufgrund der 
räumlichen Isolation weniger gut in die Projekte integriert.  
7.3 Veränderungsprozesse  
7.3.1 Politische Planungsschwerpunkte 
Die Fünfjahrespläne auf Kreisebene legen die entwicklungspolitischen Schwerpunkte analog 
zum Fünfjahresplan für die gesamte Volksrepublik China fest. Die in Bezug auf Energie und 
Umwelt angestrebten Veränderungsziele sind für die jeweiligen 11. Fünfjahrespläne in 
genereller Art formuliert. Dabei wird deutlich, dass einerseits ein nachhaltiger Umgang mit 
Naturressourcen angestrebt, andererseits der Ausbau des sekundären Sektors vorangetrieben 
werden soll. Das bedeutet aber lediglich eine Verlagerung der Umweltproblematik. Es 
spiegelt sich in den Entwicklungszielen auch die starke Betonung wider, die auf die 
Entwicklung des Kollektivs gelegt wird. Die Verbesserung der sozioökonomischen und 
energetischen Situation der wirtschaftlich schwächsten Haushalte wird nicht thematisiert. Es 
wird vielmehr in Taktse und Zhenglanqi angestrebt, möglichst alle Hirtenfamilien aus dem 
Weideland in Dörfer umzusiedeln, damit sie sich an einer möglichst hohen 
landwirtschaftlichen Produktivität und an der angestrebten Industrialisierung beteiligen. 
Außerdem scheint es, als ob die Regierung die infrastrukturelle Planung durch eine intensive 
Kontrolle verbessern möchte. Letztlich ist eine vernetzte, vorausschauende und auf die 
gegenseitige Abstimmung der einzelnen Verbesserungselemente ausgerichtete Planung noch 
nicht deutlich zu erkennen. Im Folgenden sollen die entwicklungsplanerischen Schwerpunkte 
aus den aktuellen Fünfjahresplänen, die für die drei Untersuchungsgebiete relevant sind, kurz 
zusammengefasst werden: 
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(1) Pingyi 
 
Im 11. Fünfjahresplan Pingyis liegen die Schwerpunkte auf der Versorgung  stadtnaher 
Gebiete mit Wärme.  Dazu soll mehr Erdgas vor allem im Norden des Landkreises Pingyi in 
dem GHKW eingesetzt werden. Innerhalb der ländlichen Regionen soll die Stadtentwicklung 
mit einer besseren Infrastruktur im Bereich der Wasserver- und -entsorgung sowie im Bereich 
Verkehr vorangetrieben werden. Um die Lebens- und Produktionsbedingungen der Bauern zu 
verbessern, sollen ferner die EE Biogas und Solarenergie gefördert werden. Daneben sollen 
die Voraussetzungen für den verstärkten Einsatz von Wind- und Wasserkraft geprüft werden. 
Eine effizientere Nutzung von Ernteresten ist ein weiteres Anliegen (KREISREGIERUNG 
PINGYI 2006).    
 
(2) Zhenglanqi 
 
In Zhenglanqi soll wirtschaftliches Wachstum vor allem durch den Ausbau des 
produzierenden Gewerbes erreicht werden, so dass sich die Anteile der drei 
Wirtschaftssektoren an der Bruttowertschöpfung von (50/25/25) zu (15/70/15) verändern 
würden. Daraus soll sich ein zusätzliches verfügbares Durchschnitts-Einkommen pro Kopf 
der Bauern- und Hirtenfamilien von rund 2 000 CNY ergeben. Ferner sollen die 
Produktionsbedingungen in den ackerbaulichen und viehwirtschaftlichen Regionen  
verbessert, die Produktion erhöht und Ackerbau und Viehwirtschaft effizienter und besser 
aufeinander zugeschnitten werden. Rinderzucht und Milchproduktion sollen dabei 
dominieren, wobei mit dem Ackerbau auch die Stallfütterung verbessert werden soll. Als 
wichtige Voraussetzung wird dabei eine Trendumkehr der zunehmenden 
Umweltverschlechterung in den Mittelpunkt gestellt, hier vor allem die Erholung des stark 
von Desertifikation betroffenen Weidelands in der kleinen Tengga-Wüste und die 
Wiedernutzbarmachung dieser Flächen. Dazu sollen noch rund 5 000 Hirten umgesiedelt 
werden.  
 
Insgesamt sollen in Zhenglanqi 10 000 Menschen umgesiedelt werden, um das Problem der 
relativen Wasserknappheit einzudämmen. Die Maßnahmen sehen innerhalb des Plans auch 
die Wiederaufforstung im Rahmen des grünen Gürtels zur Sandsturmbekämpfung vor. 
Insgesamt wird ein Waldbedeckungsgrad von 18 % der Gesamtfläche Zhenglanqis angestrebt. 
Um das Ziel der Zentralregierung einer völligen Elektrifizierung Chinas bis 2015 zu erreichen 
und um die Industrialisierung vorantreiben zu können, soll das elektrische Versorgungsnetz 
mit Umspannwerken erweitert werden (KREISREGIERUNG ZHENGLANQI 2006).  
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(3) Taktse 
 
Der Fünfjahresplan in Taktse thematisiert die Notwendigkeit einer ressourcen-effizienten und 
kreislauforientierten Entwicklung, der im Rahmen der zunehmenden Verstädterung und 
Industrialisierung ein noch größerer Stellenwert zukommt. Die weitere industrielle 
Erschließung des ländlichen Raums soll nachhaltiger erfolgen. Zu einem verbesserten 
Umweltschutz sollen Acker- und Weideland entlang des Lhasa-Flusses zu einem Grünstreifen 
konvertiert werden. Die Wiederaufforstung vor allem in höheren Gebirgslagen soll weiter 
ausgedehnt werden. Forstwirtschaft soll dabei insgesamt ökologischer betrieben und die 
Pflanzendecke besser geschützt werden, um Wasserhaushalt und -versorgung sichern und 
Erosionen eindämmen zu können. Dazu sollen Teile der Ackerflächen in Grünland und Wald 
umgewandelt werden. Ferner sollte der Einsatz von EE weiter forciert werden, um die 
unzureichende Energieversorgung von Bauern- und Hirtenfamilien auf Haushalts- und 
Produktionsebene zu verbessern. Um dieses Ziel am Ende der 11. Fünfjahresphase erreichen 
zu können, sollte der geplante Ausbau von weiteren Wasserkraftanlagen abgeschlossen 
werden. Zusätzlich sind einige PV-Kraftwerke geplant, die die Versorgung mit elektrischem 
Strom sicherstellen. Notwendig ist auch ein Upgrade des bestehenden elektrischen 
Versorgungsnetzes, damit eine sichere und zuverlässige Stromversorgung einheitlich in allen 
Dörfern des Kreises erreicht werden kann (KREISREGIERUNG TAKTSE 2006). 
7.3.2 Regionalspezifische Probleme 
Neben den bisher angesprochenen Hindernissen, die einen nachhaltigen Energiekonsum 
erschweren, tragen weitere regionalspezifische Probleme zu der Gesamtentwicklung bei. Es 
ist wichtig, diese Einschränkungen bei der Planung nachhaltiger Energieversorgungssysteme 
mit zu berücksichtigen. Am weitesten klaffen die für den Einsatz EE vorhandenen günstigen 
natürlichen Bedingungen und die durch ökonomische und soziokulturelle Besonderheiten 
reduzierte Entwicklung in Taktse auseinander. In dieser Region treffen eine wissenschaftlich 
fundierte sowie wachstumsorientierte Entwicklungspolitik der chinesischen Zentralregierung 
auf eine noch sehr stark (natur-)religiös und wenig auf Wohlstand ausgerichtete tibetische 
Bevölkerung aufeinander. Hinzu kommen die zum Teil fehlenden chinesischen Sprach-
kenntnisse vieler Tibeter, die auch im Licht einer nur unzureichenden Förderung der 
tibetischen Sprache durch die chinesische Bildungspolitik beleuchtet werden müssen. Das 
führt innerhalb der tibetischen Bevölkerung zu einer deutlichen Sperre, die chinesische 
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Sprache zu erlernen. Das hat weitreichende Folgen für eine erfolgreiche Beschäftigung dieser 
Personen außerhalb der Landwirtschaft.  
 
LHORUNG (2006: 13) verweist für das AG Tibet auf einige Verantwortliche in entlegenen 
Weidegebieten hin, die  ihre Aufgabe vornehmlich darin sehen, für politische Stabilität in den 
jeweiligen Gebieten zu sorgen. Wirtschaftsfördernde Maßnahmen blieben indessen 
unangetastet. Solche Tendenzen sind auch für Taktse und für einige Untersuchungsdörfer in 
Zhenglanqi zu beobachten. Die Erreichbarkeit der entlegenen Hirtengebiete auf z. T. 
unbefestigten Wegen ist erheblich eingeschränkt; denn die Verbindungen mit den zentralen 
Orten sind bei Regen oder Schnee fast unbenutzbar. Durch solche naturräumlichen 
Benachteiligungen werden regelmäßige Wartungen von größeren Anlagen sowie der 
Transport von fossilen Energieträgern in hohem Maße erschwert.  
 
Klimatische Besonderheiten wirken sich ebenfalls auf den Energiekonsum aus. Sie sollen 
anhand zweier Beispiele kurz erläutert werden: Zum einen ist im AG Tibet zur Steigerung der 
Produktion die Hochlandgerste vom Weizen verdrängt worden. Dies hat entsprechende 
Veränderungen auch im Energiekonsum mit sich gebracht. CHEN et al. (2006: 291)  stellen 
aufgrund ihrer Untersuchungen fest, dass der Weizen mit Blick auf die zunehmende 
Trockenheit im AG Tibet weniger gut als die Hochlandgerste angepasst ist. Zum anderen 
weist eine Untersuchung für das AG Tibet auf die Auswirkung von Aerosolen in der 
Atmosphäre hin, die durch einen exzessiven auch religiös bedingten Biomassekonsum 
entstehen. Es wird vermutet, dass die Aerosole den Schwefel- und Stickstoffkreislauf sowie 
die atmosphärische Ozonverteilung der Qinghai-Tibet-Hochebene beeinflussen (ZHANG 
2001: 5892).  
7.3.3 Rolle der Zivilgesellschaft 
Zivilgesellschaft im chinesischen Kontext ist nicht gleichbedeutend mit der Zivilgesellschaft, 
die sich in den Ländern westlicher Demokratien definiert und etabliert hat (CHAMBERLAIN 
2003: 887). HEBERER (2006: 26) spricht daher von zivilgesellschaftlichen Strukturen, die in 
China dabei sind, sich herauszubilden. Die wichtigsten Merkmale dieser Strukturen sind 
danach:  
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(1) Zivilgesellschaftliche Strukturen in China sind staatlich beeinflusst und weisen keine   
komplette Eigengesetzlichkeit oder Unabhängigkeit auf. 
 
(2) Der Staat sieht sich als Impulsgeber für gesellschaftliche Entwicklungen. 
 
(3) Der Impuls soll sich aber auch auf die Menschen und deren Eigeninitiative und 
Motivation im Sinne einer Hilfe zur Selbsthilfe auswirken. 
 
(4) Von gesellschaftskritischen Diskussionen in Internetforen, über Wahlen von Vorständen 
in Dörfern und städtischen Nachbarschaftsvierteln bis zu freiwilligen Sozialarbeiten 
delegiert der Staat Verantwortung. Das geschieht zunehmend auch aus einer 
Notwendigkeit heraus, Bürger in gesellschaftspolitische Aufgaben mit einzubinden. 
 
(5) Allerdings darf der Staat und seine Politik als Impulsgeber nicht in Frage gestellt werden. 
Das weist auf die Problematik eingeschränkter Menschenrechte hin. 
 
Die Leiter führender NGO in China wurden von ZHANG (2011) (Harvard Universität) zu 
dem Einfluss der Umwelt-NGO auf Chinas Energiepolitik befragt. Dabei kam die 
Brückenfunktion, die die NGO zwischen Staat und Bevölkerung einnehmen, deutlich zum 
Ausdruck. Nach diesen Interviews können allerdings die NGO einen direkten Einfluss bei der 
Umwelt- und Energiegesetzgebung nicht ausüben. Dafür bieten sich aber Möglichkeiten der 
indirekten Einflussnahme, die sie durch energie- und umweltbezogene Schulungen und durch 
Veranstaltungen für politische Entscheidungsträger erreichen können. Dieser Personenkreis 
kann durch die Arbeit der NGO auf wichtige Phänomene und auf notwendige Veränderungen 
in diesen Bereichen aufmerksam gemacht werden. Das zeigt, dass die NGO von der positiven 
Wirkung ihrer Arbeit überzeugt sind. 
MA (2006: 202f.) betont die wichtige Rolle, die bei der Bildung und Etablierung von NGO 
den Intellektuellen und Wissenschaftlern zukommt. Ein Hauptproblem besteht dabei u. a. in 
der ungleichen räumlichen Verteilung von NGOs mit steigender Anzahl  in urbanen Zentren 
und einer geringen Anzahl von NGOs im ländlichen Raum Chinas (MA 2006: 11f.). 
Insbesondere das Erfahrungspotential von NGOs mit Bezug zu ländlichen EVS könnte für 
politisch Verantwortliche mit zunehmender Konzentration auf den ländlichen Raum künftig 
verstärkt genutzt werden MENDLE (2010: 20).   
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Das Beispiel in Pingyi und die erfolgreiche Durchführung von Biogas-
Demonstrationsprojekten im AG Tibet der NGO GEI-China29 zeigt sehr eindrucksvoll die 
Rolle, die die Wissenschaftler als Mittler zwischen Staat und Gesellschaft einnehmen.  
Die folgenden energie- und umweltbezogenen Veränderungsprozesse in den 
Untersuchungsgebieten Pingyi und Zhenglanqi sind positive Beispiele von 
zivilgesellschaftlichem Engagement. Gleichzeitig werden erste Erfolge der angestrebten 
sozioökonomischen Verbesserungen sichtbar. 
Pingyi. 
Seit dem Jahr 2002 erhält das Dorf Jiangjiazhuang energie- und umweltbezogene Förderung 
von verschiedenen Seiten (Lokalregierung, Vertreter der Wissenschaft und Botschaft der 
Bundesrepublik Deutschland in Beijing). Die Auswirkungen dieser Förderung sind im 
Rahmen der ersten Haushaltsbefragung Ende 2007 nur sehr schwach wahrnehmbar. Zwei 
Jahre später (2009) werden stichprobenartig weitere 15 Haushalte befragt. Dabei lassen sich 
deutliche Verbesserungen aufzeigen, die in einer verbesserten sozioökonomischen Situation, 
einem effizienteren Energiekonsum und einer in Teilbereichen gewachsenen Umweltqualität 
zu finden sind. Die verschiedenen Bereiche greifen sehr wirkungsvoll ineinander. Sehr 
deutlich zeigt sich, dass finanzielle Förderungen nur dann ihr volles Entwicklungspotential 
entfalten können, wenn ihnen eine nachhaltige Planung zugrunde liegt, in welche die 
Haushalte in vollem Maße einbezogen werden (Tab. 7-2).  
 
 
 
 
 
                                                 
29 Das Global Environmental Institute China (GEI-China) ist eine chinesische NGO. Sie versucht, markt-
wirtschaftliche Modelle mit EE und ökologischer Landwirtschaft in die Entwicklung ländlicher 
Lebensgemeinschaften zu integrieren. Dies geschieht hauptsächlich in Form von Demonstrationsprojekten und 
Werbekampagnen. Die Direktorin des GEI-China arbeitete zuvor für die chinesische Forschungsakademie für 
Umweltwissenschaften.   
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Bereiche Beobachtungen 
 
Wirtschaft  Eine zunehmende Zahl von Haushalten erhält Zugang zu Krediten. 
 Kredite ermöglichen die Haltung von Rindern und erhöhen das Einkommen. 
 Das durchschnittliche verfügbare Einkommen liegt höher als 2007.      
Energie- 
effizienz 
 Eine stark positive Korrelation (0,98) ergibt sich zwischen wachsenden 
Einkommen und zunehmenden Ernterestemengen, die als Futter genutzt werden. 
 Gleichzeitig sinkt die Menge der direkt nach der Ernte oder als Energieträger 
verbrannten Ernteresten auf 10 %.  
 Die Temperaturen der Haushaltsbiogasanlagen sind um durchschnittlich 8 °C 
gestiegen.  
Umwelt- 
qualität 
 Die Rauchgasbelastung in den Familien sinkt im großen Umfang und wird von 
den Familien bestätigt. 
 Das Dorfbild ist sauberer, weil weniger Erntereste die Straßen verschmutzen.  
 Der abnehmende Steinkohleverbrauch spart jährlich umgerechnet etwa  
 180 t  CO2 ein.  
Quelle: LUCAS et al. 2012 sowie Erhebungen des Autors 2009. 
Zhenglanqi.  
Im Rahmen des Sumamad-Projekts30 sind in Teilen der Hunshandake Wüstensteppe im 
Landkreis Zhenglanqi in einer ersten Phase seit 2005 Maßnahmen zur natürlichen 
Regeneration des Graslands getroffen worden. In einer zweiten Phase geht es seit 2009 
darum, auf einer insgesamt verminderten Fläche eine höhere landwirtschaftliche Produktion 
zu erzielen, die gleichzeitig wesentliche Nachhaltigkeitskriterien erfüllt. Dazu sind im Dorf 
Bayinhushu jeweils fünf Modellfamilien von Vertretern der Wissenschaft31 ausgesucht 
worden, die jeweils eine andere Form der Flächennutzung praktizieren. Sie haben folgende 
betriebliche Spezialisierung: 1. Freilandhühnerhaltung, 2. Aufzucht junger Rinder und 3. 
Spezielle Milchviehhaltung zur Quarkherstellung. Insgesamt sind die Versuche als durchweg 
positiv zu bewerten. Die veränderte Landnutzung übt im Vergleich zur vorangegangenen 
Überweidung einen wesentlich geringeren Druck auf das Ökosystem aus. Zusätzliche 
Einkommen können darüber hinaus für die Familien erzielt werden. In der Tab. 7-3 sind die 
Auswirkungen der Maßnahmen unter verschiedenen Nachhaltigkeitsaspekten 
zusammengefasst. 
 
                                                 
30 Das Projekt ist Teil des UNESCO-Man and Biosphäre-Vorhabens  und wird seit 2002 von Belgien (Flämische 
Regierung)  unterstützt.  Ziel ist die Erforschung nachhaltigen Landschaftsmanagements in ökologisch fragilen 
Trockengebieten. Nachhaltige Ökosysteme und Lebensformen werden dabei gleichermaßen berücksichtigt.  
31 Unter der Projektleitung des Botanischen Instituts der CAS wird angestrebt, hier die größte ökologische 
Tierhalter-Region innerhalb des gesamten chinesischen Graslands entstehen zu lassen.   
Tabelle 7-2: Beobachtungen zur Entwicklung in Pingyi (2002-2009).
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Bereiche Ergebnisse 
 
Wirtschaft  Die Haltung und der Verkauf von Freilandhühnern und Eiern in den 
Wirtschaftsmetropolen Chinas erhöht das Haushaltseinkommen (10-
facher Preis/Ei). 
 Die Herstellung von speziellem Quark lässt sich vermarkten. 
 Die Aufzucht von jungen Rindern und deren Verkauf in die 
Ackerbauregionen Chinas ist eine weitere Einkommensquelle.  
Energie- 
effizienz 
 Die Gärungsreste der Haushaltsbiogasanlagen finden Verwendung als 
Dünger für die Treibhäuser. 
 Einkommenssteigerungen der Haushalte erleichtern den Einsatz von EE 
(PV/Wind-Hybride etc.).  
Umwelt- 
qualität 
 Die Freilandhühner konsumieren insgesamt weniger Gras als Rinder oder 
Schafe, wodurch sich ebenfalls ein nachhaltiger Wasserhaushalt ergibt.  
 Die Beeinflussung von Pflanzenarten innerhalb der befestigten 
Sanddünen durch Freilandhühner ist äußerst gering.   
Quelle: JIANG 2011 und Beobachtungen des Autors 2010. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabelle 7-3: Verbesserungsansätze des Demonstrationsprojekts in Zhenglanqi. 
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8. Lösungsstrategien und Handlungsvorschläge 
Die Energieversorgungstrukturen innerhalb der drei Untersuchungsregionen können mit Blick 
auf eine nachhaltige Entwicklung und verglichen mit anderen ländlichen Gebieten Chinas 
stark verbessert werden. Dazu tragen die in der Untersuchung sichtbar gewordenen 
vielfältigen Entwicklungen bei, deren Verbesserung ein ebenso komplexes Strategiebündel 
erfordert. Dabei muss zwischen Lösungen unterschieden werden, deren Umsetzung nur 
innerhalb eines langen Zeitraums erfolgreich gelingen kann und solchen, die bereits in der 
täglichen Lebens- und Arbeitsroutine zur Verbesserung beitragen können. Grundsätzlich lässt 
sich auch zwischen direkten Einflussmöglichkeiten und solchen Fördermaßnahmen 
unterscheiden, die wichtige Voraussetzungen für einen nachhaltigeren Energiekonsum 
schaffen. Letztlich ergeben sich auch unterschiedliche Lösungsansätze hinsichtlich des 
Verbesserungspotentials, wenn man den Staat auf der einen Seite und die individuellen 
Haushalte auf der andern Seite betrachtet. Viele Lösungsansätze gehen auf 
zivilgesellschaftliche Initiative zurück. Das bedeutet hier in China vor allem, dass sich 
wissenschaftliche Institute und einzelne Akademiker einbringen. Ihre Vorschläge werden aber 
bedauerlicherweise nur unzureichend umgesetzt. 
Ein weitreichendes Problem ist mit staatlichen Interventionen verknüpft: Weil räumlich wenig 
differenziert wird, bleiben einzelne lokale Aspekte oder Folgewirkungen der jeweiligen 
Unterstützungsmaßnahmen unberücksichtigt. Sehr deutlich wird das in Taktse und 
Zhenglanqi, wo die Einführung der HVS zu einer Übernutzung von (Energie-) Ressourcen 
geführt hat. Die Umsiedlung bzw. Sesshaftmachung der Hirten hat zu einer räumlichen und 
qualitativen Verlagerung von Umweltänderungen geführt. Das Weideland kann sich zwar 
stellenweise erholen, dafür steigt mit der sozioökonomischen Verbesserung der Haushalte der 
Einsatz von fossilen Brennstoffen und Elektrizität mit bereits dargestellten Folgen.       
Entscheidend ist auch der Abbau von unterschiedlichen Informationsniveaus bei den 
beteiligten Akteuren, die Verbesserungen immer noch erschweren. Die chinesische 
Zentralregierung benötigt realistische Informationen über den Entwicklungsstand ländlicher 
Energieversorgungssysteme. Dies kann durch eigene regelmäßige Untersuchungen, vor allem 
aber durch die korrekte Informationsweitergabe der Lokalregierungen gewährleistet werden. 
Dazu gehört in erster Linie die Tatsache, dass immer noch ein gutes Drittel der chinesischen 
Bevölkerung auf Biomasse angewiesen ist, deren Nutzung teilweise ineffizient erfolgt. 
Umgekehrt müssen die ländlichen Bewohner der entsprechenden Regionen die Notwendigkeit 
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zur Veränderung begreifen, die ihre Ressourcen- und Umweltqualität sowie ihre Gesundheit 
maßgeblich beeinflussen. Ein Abbau von unterschiedlichen Informationsniveaus bedeutet aber 
auch, dass in offiziellen Fortschrittsberichten oder Zielentwicklungsplänen gleichermaßen 
Notwendigkeiten zur Verbesserung angemessen berücksichtigt und thematisiert werden.  
Letzten Endes bestimmt über den Erfolg auch die Koordination der einzelnen 
Verbesserungsbereiche. Neben der Verbesserung einzelner Teilaspekte, die zu einem 
nachhaltigeren Energiekonsum führen, ist insgesamt vor allem eine vorausschauende und 
vernetzende Lösungsstrategie vonnöten. Sie muss auch mögliche negative Auswirkungen 
einer Lösungsstrategie auf eine oder mehrere andere Teilfelder thematisieren. Vor diesem 
Hintergrund sollen hier abschließend wichtige Verbesserungsbereiche mit generellen und 
konkreten Lösungsvorschlägen für die drei Untersuchungsregionen vorgestellt werden: 
1) Behebung strukturell bedingter Benachteiligungen 
Alle drei Untersuchungsregionen gehören zu Chinas peripherem ländlichem Raum. Die 
Regionen bringen durch ihre räumliche Lage Standortnachteile mit sich, die zum einen ihrer 
fragilen natürlichen Umwelt geschuldet sind, in die sie eingebettet sind. Zum anderen liegen 
sie fern ab von städtischen Wachstumszentren und erhalten somit nur eine eingeschränkte 
Aufmerksamkeit und wenig Zuschüsse. Die jahrelange Konzentration auf die 
Wachstumsregionen Chinas hat die Disparitäten zwischen städtischen und ländlichen 
Regionen erheblich anwachsen lassen. Die untersuchten Regionen werden durch ihr 
Ressourcenpotential immer wichtiger für andere Regionen Chinas und sind gleichzeitig in 
hohem Maße anfällig für die Umweltprobleme, die gerade in Wachstumszentren entstehen 
und sich zunehmend in den ländlichen Raum ausweiten. In sehr deutlicher Weise wurde im 
Jahre 2008 nach dem Erdbeben in der Provinz Sichuan sowie als Folge der Weltfinanzkrise 
vor Augen geführt, dass bereits erzielte Fortschritte in wirtschaftsschwächeren Regionen sehr 
schnell geschmälert werden können.   
Eine Auflösung struktureller Benachteiligung muss bereits bei einer integrierten Stadt- und 
Regional-Planung ansetzen. Sie ist gefordert, Investitionen, (Land-)Ressourcen und 
Arbeitskräfte in einem „homogenen Planungs- und Interventionsraum“ zu berücksichtigen  
(ZHONG 2011: 353ff.; ZHANG et al. 2010: 61). Erstaunlicherweise bestehen große 
Unterschiede, selbst innerhalb der untersuchten Regionen, wenn man den Zugang zu sauberer 
Energie, Marktanschluss oder  auch Subventionspraxis etc. in den Blick nimmt. 
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2) Berücksichtigung von Erfahrungen kultureller Minoritäten 
In den beiden Gebieten Taktse und Zhenglanqi ist solider Kuhdung neben Feuerholz  der 
traditionelle Hauptenergieträger. Diese Form der Energieversorgung ist seit 
Menschengedenken an die natürliche Umwelt und die überkommene Lebensweise der 
Menschen angepasst. Außerdem ist der Verkauf von Kuhdung in Taktse heute eine wichtige 
Einnahmequelle. Kuhdung und seine Asche spielen in der tibetischen Tradition als 
Wohlstandsindikator, Lebensmittel, Waschmittel, Flickstoff für Textilien etc. noch immer eine 
wichtige Rolle. 
Der Biomassekonsum muss neu bewertet werden vor dem Hintergrund einer wachsenden 
Bevölkerung in diesen Regionen. Auch hat das Wissen um potentiell gesundheitliche und 
umweltbelastende Auswirkungen des Biomassekonsums enorm zugenommen. Der technische 
Fortschritt hat in einem veränderten wirtschafts-geographischen Umfeld Einzug gehalten. 
Doch überfordern Strategien, die darauf abzielen, Kuhdung und Brennholz so schnell wie 
möglich durch andere Energieträger zu ersetzen, die Menschen, wenn ihnen die Hintergründe 
des Wandels nicht plausibel dargelegt werden. Die Überzeugungskraft wird besonders dann 
geschwächt, wenn saubere Energieträger die traditionellen Lebensweisen einschränken oder 
plötzlich Wartungsmaßnahmen erforderlich sind, um zuverlässig Energie zu liefern.  
Hier zeigt auch das Untersuchungsbeispiel Taktse, dass Solarbrenner nicht einfach abends 
eingesetzt werden können, um traditionelles tibetisches Essen zuzubereiten. Ein Großteil der 
Familien spricht sich in Taktse auch künftig für eine vermehrte Nutzung von Kuhdung und 
Erdgas aus. Das kann als zuverlässiger Indikator dafür gelten, dass Erneuerbare Energien 
nicht in der nötigen Weise akzeptiert werden, wie aktuelle Umweltänderungen es verlangen. 
YEH (2000: 572ff.) sieht aufgrund ihrer Feldstudien einen entscheidenden Grund für den 
fehlenden Änderungswillen in der defizitären Partizipation der Dorfgemeinschaften bei der 
Einführung von EE. Interessenlosigkeit an EE entstehe oftmals dann, wenn die Menschen sich 
in ihren eigenen Bedürfnissen übergangen fühlen und somit keine spürbare Verantwortung für 
die neue Technologie EE aufbringen. Für die Untersuchungsregionen in Zhenglanqi und 
Pingyi gilt eine weitaus höhere Akzeptanz für EE. Dies gilt in Zhenglanqi besonders für 
Sanggendalai, während die Bewohner Sayins auch künftig verstärkt Kuhdung und Feuerholz 
nutzen wollen und nur einige wenige Familien für eine künftige Nutzung von Solarenergie 
Interesse zeigen.   
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Dieses Ergebnis wird in einer weiteren Untersuchung bestätigt (ZHEN et al. 2010: 9f.). Nicht 
nur der Transformationsprozess von der Agrargesellschaft in die moderne 
Informationsgesellschaft, sondern auch das Zusammentreffen der ethnischen Minoritäten mit 
der Mehrheitsgesellschaft stellt bei künftigen Lösungsstrategien eine große Herausforderung 
dar. Dem kann nur in gegenseitigem Verständnis nachhaltig begegnet werden. Dieses 
Verständnis muss schon bei der Bildung im Kindesalter ansetzen.     
3) Verbesserung des Zugangs zu EE  
Neben soziokulturellen Voraussetzungen, die es bei einer künftigen Planung und dem Ausbau 
der ländlichen EVS unbedingt zu berücksichtigen gilt, ist der zuverlässige Zugang zu EE eine 
ebenso wichtige Voraussetzung. Gleichzeitig hat sich der Zugang zu elektrischer Energie in 
allen drei Regionen stark verbessert. Die starke Abhängigkeit von solider Biomasse, die nicht 
effizient genutzt wird, so vor allem in Taktse, aber auch in Zhenglanqi, ist unbefriedigend.  
Es ist offensichtlich, dass in Pingyi die Abhängigkeit von solider Biomasse und Steinkohle 
durch den starken Einsatz von Haushaltsbiogasanlagen gesunken ist. Aber auch hier müssen 
Investitionen zielgerichteter erfolgen. Eine Berücksichtigung individueller Bedürfnisse ist 
sehr wichtig. Wie das Beispiel Pingyi eindrucksvoll zeigt, hat sich unter der Anregung und der 
Fortbildung von Seiten der Wissenschaftler eine Bewegung zu einem nachhaltigeren 
Energiekonsum hin entwickeln können. Trotzdem gab es auch hier beispielsweise im Bereich 
der Finanzierung Hindernisse. Diese Aufgabe, die traditionell als Staatsintervention 
wahrgenommen wird, verlagert sich im Falle Pingyis auf Vertreter der Wissenschaft, welche 
sich im Stile einer NGO bei Banken für die Kreditwürdigkeit der Familien zum Kauf von 
Rindern und zur Errichtung von Biogasanlagen einsetzen.  
Pingyi: Um die energetische Nutzung von Ernteresten noch weiter zu beschränken, ist es 
nötig, dass weitere Familien Haushaltsbiogasanlagen installieren und effizient betreiben. 
Zinsgünstige Kredite stellen eine wichtige Voraussetzung dafür dar, dass noch mehr Familien 
Rinderzucht betreiben können. Die bisherigen Verbesserungen sind offensichtlich und gut 
messbar. Indikatoren sind Einkommenssteigerungen sowie abnehmende Bedürfnisse nach 
einer landwirtschaftlichen Grundausstattung bei gleichzeitig gestiegener Motivation, 
Biogasanlagen technisch korrekt errichten und nachhaltig betreiben zu wollen. Die 
zunehmende Zahl von Bauern aus umliegenden Dörfern, welche diese Entwicklung bereits 
übernehmen, bestätigt den Erfolg der bisherigen Maßnahmen.  
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Bei den Biogasanlagen der zweiten Generation empfiehlt es sich, die Erkenntnisse aus den 
Demonstrations-Biogasanlagen zu berücksichtigen. Insbesondere können Verbesserungen 
dadurch erreicht werden, dass die vorhandenen und noch zu erbauenden 
Haushaltsbiogasanlagen mit einer aktiven und passiven Isolierung ausgestattet werden. Auf 
diese Art wird  in den Wintermonaten ausreichend Biogas produziert. Entsprechend den 
Ergebnissen bieten sich „Vier-in-Einem“-Biogasanlagen an, die zusätzlich mit einer aktiven 
Solarheizung ausgestattet sind. In den Treibhäusern können geeignete Nahrungspflanzen 
ökologisch angebaut werden, die entweder für den Eigenbedarf oder bei ausreichender Menge 
für die umliegenden Marktorte bestimmt sind.   
Ein weiteres Problem stellt die mangelnde Wärmeversorgung in den Familien dar. Erntereste 
und Steinkohle werden als Heizstoffe dafür bisher eingesetzt. Rund 60 % der Familien 
verzichten ganz auf das Heizen. Der Einsatz von Biogas oder Solarenergie stellt hier einen 
Lösungsansatz dar. Damit künftig effizient geheizt werden kann, ist es notwendig, die 
Gebäudehülle der Wohnhäuser mit Wärmedämmung zu versehen und die Fenster besser zu 
verglasen. 
Für weitere Bedarfsmeldungen und Planungsvorschläge ist ein regelmäßiger Dialog zwischen 
dem Dorfvorstand, den Familien und den Vertretern der Zivilgesellschaft (wissenschaftliche 
Institute) unabdingbar. Dabei ist es angebracht, Hindernisse zu thematisieren und gemeinsam 
nach Lösungen zu suchen. Auch die zunehmende Motorisierung und Nutzung von 
elektrischen Haushaltsgeräten sollte unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit erörtert 
werden. Regelmäßige Schulungen und Workshops sind essentiell und können von Vertretern 
der Wissenschaft durchgeführt bzw. koordiniert und auch dokumentiert werden. Ein gut 
vorbereiteter Monitoring-Prozess kann als begleitender Ansatz sehr hilfreich sein. Realistische 
Planungsziele sind wichtig; bereits erreichte Ergebnisse kommen in Form von Schautafeln 
sowohl im Zentrum des Dorfes als auch auf dem Gelände der Forschungsstation zur Geltung. 
Eine Internetseite zur Außenwerbung besteht bereits. Sie kann insbesondere dazu genutzt 
werden, interessierte Besuchergruppen auf eine Besichtigung vorzubereiten. 
Abschließend zeigt die Tab. 8-1 die vorgeschlagenen Maßnahmen, die zu mehr energetischer 
Effizienz und zur Umweltverbesserung beitragen können. 
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Bereiche Energie- und umweltbezogene Maßnahmen 
 kurzfristig mittelfristig langfristig 
Kochen Einsatz von 
Flüssiggas 
Nutzung von  
Biogas 
Nutzung von  
Biogas 
Raum-
heizung 
Nutzung von  
Steinkohle 
Bessere Verglasung 
 
Passive Nutzung der Sonnen-energie
Umwelt Verbrennungsstopp 
 von Ernteresten 
Red. chemischer  
Dünger und Pestizide 
Sicherung geschl. Stoffströme, CO2 
Reduktion 
© LUCAS  2012 
Zhenglanqi: Die Hirtenfamilien in den traditionellen Streusiedlungen auf der einen Seite und 
die in zentralen Dörfern angesiedelten Viehhalter auf der anderen Seite weisen jeweils 
unterschiedliche Energiekonsum-Profile auf. Die Hirtenfamilien nutzen fast ausschließlich 
Kuhdung und begrenzt Feuerholz zum Kochen und Heizen ihrer Wohnräume. Im Gegensatz 
zu Pingyi und Taktse entsteht durch die eingesetzten Rauchabzüge beim Heizen sehr wenig 
Rauch in den Räumen.  
Ähnlich wie in Pingyi sehen die Hirtenfamilien in Haushaltsbiogasanlagen u. a. den großen 
Vorteil der Rauchgasvermeidung beim Kochen. Eine deutliche Verbesserung erzielen hier 
„Vier-in-Einem“-Biogasanlagen, wie sie bereits bei den Viehhaltern in den Dörfern errichtet 
worden sind. Das größte Problem bei der Energieversorgung liegt für die Hirten in der 
unzureichenden Beleuchtung. Der schwache Windgenerator liefert je nach Windstärke und 
benutztem elektrischem Haushaltsgerät nur bis zu drei Stunden Energie. Hier ergeben sich 
ungleiche Verhältnisse zu den angesiedelten Familien, die an das elektrische Versorgungsnetz 
angeschlossen sind. Denkbar wäre hier auch mittelfristig der Einsatz von Biogaslampen. 
Langfristig sind dezentrale PV-Wind-Hybridsysteme wohl die beste Lösung. Ihre 
Implementierung und Wartung muss aber sichergestellt sein. Dies ist eine wichtige 
Bedingung, denn durch die unbefestigten, schmalen Zugangswege zu den verstreuten 
Siedlungen sind mögliche Fahrten zu oder von Reparaturdiensten mit hohen Kosten 
verbunden. Langfristig bietet sich auch die Vernetzung der einzeln stehenden Häuser an, die 
mit strategisch günstig errichteten neuen PV- oder Windstationen verbunden werden.  
Strategien zur Bewirtschaftung der Weiden werden gemeinsam von Dorfvorständen und 
Wissenschaftlern entwickelt und angewendet. Zudem könnte eine vermehrte Freilandhaltung 
von Hühnern den Hirtenfamilien zugutekommen. Die Forschungsstation der CAS, die in dem 
Untersuchungsgebiet erfolgversprechende Freilandversuche durchführt hat, begleitet solche 
Vorhaben.  
Tabelle 8-1: Maßnahmen zur Umweltverbesserung in Pingyi.
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Die bereits installierten Biogasanlagen der angesiedelten Hirten müssen so verbessert und 
aufgerüstet werden, dass auch im Winter ausreichend Biogas produziert werden kann. Ein 
nahes Ziel könnte sein, dass die Familien immer weniger Steinkohle benutzen und auch 
langfristig weniger auf Flüssiggas angewiesen sind. Der Anbau von Nutzpflanzen in den 
Treibhäusern ist eine weitere potentielle Einkommensquelle, wird aber durch die bereits 
knappen Wasserressourcen begrenzt. Es ist notwendig, die Milchhöfe auf Nährstoffverluste 
und Wasserverunreinigungen zu überprüfen.  
Das Vorhaben, dass ein Kostenplan zur Wärmedämmung der Häuser erstellt wird, ist zu 
empfehlen. Dann können diese langfristig als Passivhäuser bewohnt werden. Hinsichtlich der 
ungelösten Müllproblematik besteht ein erster Lösungsansatz in der Trennung und Sammlung 
von Müll. Geeignete Entsorgungssysteme, die unter Beteiligung der Familien entwickelt und 
eingeführt werden, verbessern langfristig die Umwelt- und Lebensqualität. Tab. 8-2 fasst die 
vorgeschlagenen Verbesserungsmaßnahmen für Zhenglanqi insgesamt zusammen.  
Bereiche Energie- und umweltbezogene Maßnahmen 
 kurzfristig 
 
Mittelfristig 
 
langfristig 
 
Beleuchtung 
 
Einsatz von 
Windkrafträdern 
Einsatz von Biogas-
lampen; PV/Wind- 
Hybridsystemen 
Anschluss an das elektr. 
Versorgungsnetz 
Kochen Einsatz von effizienten 
Öfen;  
Nutzung von Flüssiggas 
Nutzung von 
Biogas 
Nutzung von Biogas 
 
Raum- 
heizung 
Einsatz von effizienten 
Öfen;  
Nutzung von Steinkohle 
Bessere 
Verglasung 
 
Passive Nutzung der 
Sonnenenergie 
  
Umwelt Entwaldungsstopp 
 
Verbesserung der 
Weidenqualität 
Sicherung geschl. Stoffströme; 
CO2-Reduktion; Müllentsorgung 
Capacity 
Building 
Eigenständiger Betrieb 
von Haushalts- 
Biogasanlagen 
Verbesserung von 
Schul- und 
Weiterbildung 
Nachhaltige Mülltrennung 
© LUCAS 2012 
Taktse: Die Planung für effizientere Energieversorgungssysteme gestaltet sich in Taktse 
schwierig: Eine heterogene Landnutzung, soziokulturelle Besonderheiten und erhebliche 
wirtschaftliche Disparitäten erfordern individuelle Lösungen, die an die jeweiligen 
Örtlichkeiten angepasst sind. Generell bergen alle Formen von EE nicht nur in Taktse ein sehr 
großes Nutzungspotential. Die Primärenergie für die Stromversorgung Taktses liefern 
Wasserkraftanlagen. Solarkocher dienen zum Erhitzen von Wasser und PV wird bereits als 
dezentrale Stromversorgung eingesetzt. Diese Energieträger können den starken Gebrauch 
Tabelle 8-2: Maßnahmen zur Umweltverbesserung in Zhenglanqi.
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von Kuhdung und Feuerholz oder die Leistungen eines Stromnetzes nur begrenzt ersetzen. Es 
stellt auch keine nachhaltige Lösung dar, die wenig effizienten EE durch fossile Brennstoffe 
zu ersetzen. Auch FENG et al. (2009: 2073) kommen in ihren Untersuchungen im Landkreis 
Panam/AG Tibet zu diesem Ergebnis. Damit trägt die bisherige Nutzung der EE nur 
eingeschränkt zu einem nachhaltigeren Energiekonsum bei und führt nicht unbedingt zu einer 
höheren Lebensqualität.  
 
Die Voraussetzungen zur Produktion von Biogas innerhalb geschlossener Energie- und 
Nährstoffkreisläufe sind besonders für die Bauernfamilien und agropastoralen Familien 
förderungswürdig und bieten sich als Lösungsvorschlag an. Die meisten Haushalte sprechen 
sich in Taktse für eine verstärkte Nutzung von Erdgas und Kuhdung aus. Biogas vereint den 
Nutzen von Kuhdung und die Brenneigenschaften von Erdgas. Eine nachhaltige Verbesserung 
ist nur mit „Vier-in-Einem“-Biogasanlagen zu erreichen, weil in der winterkalten Region die 
Temperaturen etwa für ein halbes Jahr sehr tief sind. Ein geschlossener Energie- und 
Nährstoffkreislauf ist besonders dann angebracht, wenn die Rinder der Hirten mit Grassilage, 
die Rinder der Bauern und agropastoralen Familien mit Silage aus Ernteresten gefüttert 
werden. Die in den Treibhäusern ökologisch angebauten Nahrungspflanzen können durch die 
Vermarktung ein zusätzliches Einkommen erzeugen.  
 
Überall dort, wo Haushaltsbiogasanlagen kurz- bis mittelfristig nicht rentabel sind, empfiehlt 
sich als Übergangslösung Erdgas zum Kochen. In all den Fällen, in denen entweder durch 
eingeschränkte Transportmöglichkeiten oder durch einen beschränkten Marktzugang kein 
Erdgas bezogen werden kann, müssen die alten Brennöfen durch effiziente Brennöfen mit 
Rauchabzug ersetzt werden. Diese Alternative kommt aber nur als kurz- bis mittelfristige 
Übergangslösung in Betracht.  
 
Das größte Problem für die Hirtenfamilien ist die mangelnde Beleuchtung. Hier bieten sich 
Biogaslampen an, solange ein Anschluss an das elektrische Versorgungsnetz noch nicht 
ausreichend erfolgt ist. Die vor allem von den Hirtenfamilien eingesetzten und in Lhasa 
erworbenen mobilen PV-Systeme weisen eine unzureichende Qualität auf. Außerdem 
verhindert ein fehlender After-Sales-Service wegen der großen Entfernung der Familien zum 
Verkaufsort Lhasa einen effizienten Einsatz dieser Insellösungen. Trotz hoher Investitions-
kosten haben sich vor allem die PV-Wind-Hybrid-Stationen  als sehr langlebig erwiesen. Aber 
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hier dürfen mangelnde Wartung und fehlende technische Begleitung keine bremsenden 
Faktoren darstellen (TIBET ENERGY REPORT 2006: 143f.). 
 
Die nicht vorhandene Raumheizung wird von den Familien nicht bemängelt. Offensichtlich 
haben sich die Menschen einerseits bis zu einem gewissen Grad mit den zeitweise sehr 
niedrigen Temperaturen arrangiert, andererseits wäre ein Heizen der Wohnräume wie in 
Zhenglanqi und Pingyi höchst ineffizient. Im Gegensatz zu Pingyi und weiten Teilen 
Zhenglanqis leben die Familien in Taktse in verputzten Lehmhäusern, die unzureichend 
isoliert sind und deren Fenster die Wärme durchlassen. Hier stellen mittel- bis langfristig 
Passivhäuser eine Lösung dar, die bisher an einigen Orten des AG Tibet errichtet wurden, 
aber noch nicht optimal funktionieren. Die von der NGO GEI-China im AG Tibet 
angestoßenen und errichteten, klimatisch angepassten Haushaltsbiogasanlagen können hier als 
gute Orientierung dienen (KOMADA 2008: 88). 
Eine entscheidende Verbesserung  kann erreicht werden, wenn die starken Biogas- und 
Solarenergiepotentiale viel stärker ausgeschöpft werden. Die hohen Investitionskosten gerade 
im Bereich der Solarenergie dürfen nicht den Blick auf den  langfristigen Umweltschutz und 
die hohe Einsatzflexibilität versperren. Bei der Biogasproduktion auf Haushaltsebene handelt 
es sich um eine ausgereifte Energietechnologie (ASIAN DEVELOPMENT BANK 2008: 75). 
Ein erfolgreicher Einsatz wird nur dann gelingen, wenn er mit einer für die Menschen 
wahrnehmbaren Transparenz, mit umfassenden Schulungen und vor allem mit aktiver 
Partizipation verbunden ist! Hier ist ein Vorschlag, wiederum die Ansätze von GEI-China als 
Vorbild zu prüfen, gegebenenfalls anzupassen und entsprechend umzusetzen. Zum Zeitpunkt 
der vorliegenden Untersuchung ist die NGO ICIMOD mit einer Programmkomponente (S. 
149, GIZ 2011) am Erosionsschutz in dem AG Tibet beteiligt. Sie will Mitarbeiter des Büros 
für Erosionskontrolle mit Schulungen unterstützen, so dass künftig Wiederaufforstungen in 
ein nachhaltigeres Management eingebunden werden können (ICIMOD 2011).  
Die Verbesserungsvorschläge für Taktse sind in der Tabelle 8-3 dargestellt. 
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Bereiche Energie- und umweltbezogene Maßnahmen 
 kurzfristig 
 
mittelfristig 
 
langfristig 
 
Kochen Einführung von effizienten 
Öfen;  
Nutzung von Flüssiggas 
Nutzung von Biogas Nutzung von  
Biogas 
 
Raum- 
heizung 
Nutzung effizienter Öfen Nutzung effizienter Öfen,  
Bessere Verglasung 
 
Passive Nutzung der 
Sonnenenergie 
 
Elektrizität Einsatz von  
Wasserkraft und 
PV/Wind-Hybridsystemen 
Einsatz  von  
Wasserkraft und PV-Wind-
Hybridsystemen 
Einsatz von 
Wasserkraft- und PV-
Kraftwerken  
Umwelt Schonung der Wälder Schonung der Weiden Sicherung geschl. 
Stoffströme; 
CO2 Reduktion 
Capacity 
Building 
Vorbereitung auf den 
Betrieb von 
Haushaltsbiogasanlagen 
Eigenständiger Betrieb von 
Haushaltsbiogasanlagen 
Verbesserung der 
Schul- und 
Weiterbildung 
© LUCAS 2012   
4) Schulungen und Monitorings als integrativer Bestandteil jeglicher Planung  
Die in den Untersuchungsregionen eingesetzten EE können ihr volles Potential nicht 
entfalten, wie es für eine nachhaltige Armutsminderung nötig ist und die Wiederherstellung 
einer intakten natürlichen Umwelt erfordert. In Westchina werden Eigenverantwortung und 
technische Kenntnisse der ländlichen Familien nur spärlich wahrgenommen. Das wird auf 
dem Weg zu einer vollständigen Elektrifizierung des ländlichen Raums als wesentliches 
Hindernis identifiziert (ZHANG und KUMAR 2011: 776f.). Auch BI (2011: 179 ff.) 
unterstreicht in seiner Dissertation über ländliche Energieversorgungsysteme Hainans, wie 
wichtig Schulungen und Monitoring-Prozesse sind. Das folgende Beispiel versucht in diesem 
Sinne anzusetzen. 
Das von 2006-2010 von der GIZ und zwei weiteren Auftragnehmern durchgeführte 
Programm „Erneuerbare Energie, ländliche Entwicklung und Qualifizierung in Tibet (TAG)“ 
beinhaltet Maßnahmen, die auch in den Handlungsvorschlägen der vorliegenden Arbeit 
enthalten sind (GIZ 2011). Dazu gehört die Unterstützung von Modellschulen bei der 
Nutzung aktiver und passiver Solarenergie zur verbesserten Raumheizung. Insbesondere 
werden Dorfbewohner durch Schulungen in die Lage versetzt, Kleinwasserkraftanlagen 
effizient zu betreiben. Dieser Ansatz sollte ebenfalls weitergeführt werden, wenn es um die 
nachhaltige Errichtung von Haushaltsbiogasanlagen geht.  
Ein wegweisendes Beispiel stellt ferner das Projekt „Einsatz hocheffizienter Haushaltsöfen in 
Tabelle 8-3: Maßnahmen zur Umweltverbesserung in Taktse.
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der Provinz Shanxi“ dar, das im Rahmen eines CDM-Goldstandards32 durchgeführt wird. Die 
strengen Voraussetzungen, die von der Projektskizze über die Validierung bis hin zur 
Implementierung der Programme erfüllt werden müssen, gewährleisten eine effektive 
Umsetzung. Dazu trägt vor allem die intensive Begleitung und Überwachung der einzelnen 
Schritte bei (Monitoring). Grundsätzlich ist diese Vorgehensweise in besonderer Weise 
geeignet, Energieversorgungssysteme zu verbessern, weil eine vorausschauende Planung von 
der Zielformulierung bis zur Überprüfung der Zielerreichung stattfindet. Sie können eine 
soziale Fehlentwicklung verhindern, die sich bei rein technischem und ökonomischem 
Fortschritt unerwartet einstellen kann.  
1 Handlungsempfehlungen 
Insgesamt können die folgenden Handlungsempfehlungen zu einer Verbesserung der 
Energieversorgungssysteme  in den drei Regionen beitragen: 
(1) Auf den Energiekonsum zugeschnittene Bildungs- und Fortbildungssysteme in den drei 
Regionen haben große Wirkungschancen. Sie leisten einen Beitrag dazu, dass die 
künftigen Umwelttechnologien problemloser eingesetzt werden. 
(2) Solange der Energiekonsum nicht markteffizient gesteuert und Bildungs- und 
Ausbildungsverbesserung nicht längerfristig wirksam werden, sind Beratungs- und 
Service-Centren angebracht. Sie erhöhen die Qualität und die Zuverlässigkeit der 
Energieversorgungsysteme.  
(3)  Die Formulierung realistischer energie- und umweltpolitischer Ziele, die kurz- und 
mittelfristig zu erreichen sind, erfolgt im Dialog zwischen allen beteiligten Gruppen. So 
wird möglichen Konflikten präventiv begegnet. Dabei liefern klare Definitionen von 
Zuständigkeitsbereichen und Rollen eine Grundlage für eine positive Entwicklung.   
(4) Vertreter der Wissenschaft leisten einen Großteil der Arbeit bei Evaluierung und  
Monitoring von Energieversorgungssystemen sowie bei der Beurteilung von 
Umweltqualität. Sie führen u. a. empirische Untersuchungen durch und thematisieren 
dabei oftmals technologische, wirtschaftliche und gesetzliche Hindernisse. Ihre Rolle als 
zumeist unabhängige Beobachter und Vermittler wird durch eine stärkere Beachtung von 
Seiten der politisch Verantwortlichen weiter gestärkt.  
                                                 
32 CDM – Clean Development Mechanism.  Das Gütesiegel des CDM-Goldstandards umfasst neben der für 
CDM-Projekte avisierten CO2-Reduktion auch wichtige sozioökonomische Verbesserungsziele.  
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(5) Programme im Rahmen der Wirtschaftlichen Zusammenarbeit haben sich mit Blick auf 
energie- und umweltrelevante Projekte als entwicklungsfördernd gezeigt. Dabei üben auch 
in Zukunft die Beteiligung internationaler Partner und die damit entstehende größere 
Transparenz einen gewissen öffentlichen Druck auf die politisch Verantwortlichen aus.  
(6) Eine stärkere Rechenschaftspflicht von Seiten der Lokalregierungen mit ausführlicher 
Darlegung bisher umgesetzter Maßnahmen und erreichter Ergebnisse sind unabdingbare 
Voraussetzungen für eine effiziente Energieversorgung in der Zukunft. 
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9. Zusammenfassung 
Mit der vorliegenden Arbeit wird der Versuch unternommen, den modelltheoretischen und 
empirischen Wissensstand um energiegeographische Entwicklungsprozesse durch 
haushaltsbezogene Befragungen in drei ländlichen und benachteiligten Regionen Chinas zu 
erweitern. In den Blick genommen werden bei dieser Untersuchung zwei verwandte Modelle: 
a) das Energiestufenmodell, das ein höheres Maß an energetischer Nachhaltigkeit bei 
steigenden Einkommen der Bevölkerung postuliert. Es ist u. a. von REDDY empirisch 
untersucht worden. Er hat außerdem b) Voraussetzungen für nachhaltige ländliche 
Energieversorgungssysteme formuliert. Es gilt, die beiden idealisierten 
Entwicklungsmodelle innerhalb der drei Untersuchungsregionen zu verifizieren bzw. 
Faktoren aufzuzeigen, die eine regelhafte Abweichung vom Modell bewirken. Das trägt zur 
Erweiterung bzw. Modifikation des Modells bei, das damit auch regional-, kultur- und politik-
spezifische Besonderheiten berücksichtigen kann. 
 
Innerhalb der ländlichen Energieversorgungssysteme Chinas treten die Haushalte als größter 
Energiekonsument in Erscheinung. Die energetische Nutzung von Biomasse spielt dabei 
insbesondere in entlegenen und oftmals vernachlässigten Regionen eine dominante Rolle. Die 
Auswirkungen der verschiedenartigen Formen von Energiekonsum werden insbesondere an 
einem veränderten Druck auf die physisch-geographische Umwelt wahrgenommen. Die 
veränderte Umwelt schlägt sich ihrerseits in einer Reihe von sozioökonomischen und 
soziokulturellen Messgrößen in Haushalt und Betrieb der ländlichen Bevölkerung nieder. 
 
Als Untersuchungsregionen dienen drei ländliche Regionen Chinas, die jeweils eine 
wichtige Hauptkategorie der Landnutzung Chinas repräsentieren. Die Recherchen wurden in 
folgenden Regionen durchgeführt:  
(1) Zentralchina: Der Landkreis Pingyi in der Provinz Shandong mit einer rein 
ackerbaulichen Nutzung. 
 (2) AG Innere Mongolei: Der Landkreis Zhenglanqi des Autonomen Gebiets der 
Inneren Mongolei mit vorwiegender Grünlandnutzung. 
(3) AG Tibet: Der Landkreis Taktse des Autonomen Gebiets Tibet mit gemischter 
Acker- und Grünlandnutzung.  
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Diese drei Regionen sind charakteristische Beispiele für den ländlichen Raum Chinas. Sie 
wurden zusammen mit den begleitenden Wissenschaftlern der CAS (Chinesische Akademie 
der Naturwissenschaften) ausgewählt. Diese betreiben in den genannten Regionen 
Forschungsstationen für energiebezogene Untersuchungen. Das kommt der vorliegenden 
Analyse in hohem Maße zugute. Denn die Auswahl der Untersuchungsgebiete erfolgte in 
enger Absprache mit den chinesischen Fachkollegen. Ohne diese Abstimmung wäre eine 
Erhebung in den Familienbetrieben und eine Verwendung teils sensibler sozioökonomischer 
bzw. physisch-geographischer Daten nicht möglich gewesen. 
 
Die Datenerhebung von insgesamt 180 Haushalten bildet den Kern der Analyse. Sie liefert 
neben demographischen und betriebswirtschaftlichen Informationen insbesondere Daten zum 
Energiekonsum (Energie-Mix, Energie-Effizienz, Energie-Präferenz für die Zukunft etc.). 
Nicht zuletzt werden auch die Umweltauswirkungen der energetischen Nutzung durch die 
Wahrnehmung der betroffenen Haushaltsvorstände erfasst. Es handelt sich also bei diesem 
Vorgehen um eine Untersuchung nicht über, sondern mit den bäuerlichen Familien, um vor 
allem auch ihre Beobachtungen und Vorschläge zur nachhaltigen Nutzung einordnen und 
angemessen präsentieren zu können. Damit erhält die Untersuchung eine ausgeprägt 
partizipative Komponente, die mit der Verwertung von Empfehlungen für die künftige 
Energienutzung zusätzlich wichtige Ergebnisse für die Praxis vorstellt. 
 
Über Umweltänderungen, die vom Energiekonsum induziert sind, liegen theoretische 
Erkenntnisse in angemessener Fülle vor. Doch ist der praktische Nachweis solcher 
Änderungen nicht einfach zu führen, da die bekannten Messwerkzeuge unzureichend sind. In 
vielen Fällen führt der Nachweis nur zu Ergebnissen, die lediglich vage 
Entwicklungstendenzen in die eine oder andere Richtung aufzeigen. Erschwerend gestaltet 
sich auch die genaue Beurteilung von Umweltänderungen, ob und wieweit sie dem 
Energiekonsum der Haushalte zuzuordnen sind. Auch bei der vorliegenden Untersuchung 
treten schon bei der Quantifizierung durch die betroffenen Familien derartige Schwierigkeiten 
auf. Doch werden im gemeinsamen Gespräch Hinweise geliefert, auf deren Basis eingehende 
Analysen erfolgen können. Ein wichtiger Aspekt ist zweifelsohne die Betrachtung 
geschlossener Energie- und Stoffströme. Diesem Aspekt kommt innerhalb der im Rahmen 
von Expertengesprächen gewonnenen Einschätzungen und Bewertungen ein wichtiger 
Stellenwert zu.   
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Die Auswertung der empirischen Daten ergibt für die vier untersuchten Sektoren (1) 
Sozioökonomische Verhältnisse, (2) Energieverbrauch, (3) Umweltbewusstsein und (4) 
Eingeforderte Unterstützung ein differenziertes Bild: 
(1) Mit durchschnittlich fünf Familienmitgliedern sind die Haushalte in Taktse am größten. 
Gemessen am jährlichen Durchschnittseinkommen der Familien fällt Taktse hinter Pingyi 
und besonders Zhenglanqi zurück, was die Verhältnisse auf Provinzebene widerspiegelt. 
Alle drei Regionen beziehen ihr Haupteinkommen aus landwirtschaftlicher Tätigkeit. 
Hinsichtlich der Schulbildung wird der gesamtchinesische Trend bestätigt, wonach die 
ethnische Minderheit der Mongolen durchschnittlich höhere Bildungsabschlüsse als 
Tibeter und Chinesen der Han-Mehrheit erreichen. 
 
(2) Der Gesamtenergiekonsum der drei Regionen (gemessen in kWh) wird in Taktse und 
Zhenglanqi zu einem Großteil durch den Verbrauch von solider Biomasse befriedigt. In 
Pingyi sind es überwiegend fossile Brennstoffe, wenngleich auch hier zum Kochen und 
Heizen (noch vor Steinkohle und Biogas) überwiegend Erntereste verbrannt werden. Im 
Sinne des Überspringens einzelner Energiestufen (im Modell von REDDY) ist die 
Entwicklung Taktses hervorzuheben, wo Solarenergie eine größere Rolle spielt als 
Elektrizität und fossile Energieträger. Durch die lückenlose Versorgung mit elektrischer 
Energie Pingyis ist die längere und intensivere Nutzung von Haushaltsgeräten in dieser 
Untersuchungsregion mit einem entsprechend höherem Endverbrauch zu erklären. Der 
Zugang zu Energie hängt vom natürlichen Vorkommen, von den wirtschaftlichen 
Verhältnissen, von der staatlicher Förderung und den persönlichen Kontakten ab.  
 
(3) Die Wahrnehmung von Umweltänderungen durch die Haushalte weisen für Taktse und 
Pingyi Verbesserungen der natürlichen Umwelt, in Zhenglanqi dagegen 
Verschlechterungen auf. In Taktse und Zhenglanqi assoziieren die Haushalte insbesondere 
die Weidelanddegradation bzw. Desertifikation mit einer Beeinträchtigung der natürlichen 
Umwelt. Während die Hauptursache in Taktse in der Überweidung gesehen wird, machen 
die Haushalte in Zhenglanqi klimatische Veränderungen für die Entwicklung 
verantwortlich. Ein nachhaltiges Umweltverhalten ist in Pingyi weniger ausgeprägt als in 
Taktse und Zhenglanqi. Die gesundheitlichen Auswirkungen des Verbrennens von 
Biomasse werden in Taktse am deutlichsten registriert.   
                                                                                                                                                    
(4) Bei den von den Haushalten eingeforderten Unterstützungen stehen in Taktse und 
Zhenglanqi die Subvention mit landwirtschaftlicher Grundausstattung und finanziellen 
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Mitteln im Vordergrund. In Pingyi fordern die Haushalte verstärkt technologische 
Unterstützung und finanzielle Mittel zum Einsatz und zur Wartung von 
Umwelttechnologien ein. Während die Haushalte in Pingyi und Zhenglanqi gewillt sind, 
in Zukunft verstärkt EE zu nutzen, streben die Familien in Taktse künftig einen höheren 
Erdgaskonsum an.   
 
Zur Beurteilung direkter kausaler Beziehungen zwischen näher zu untersuchenden 
(abhängigen)  Variablen und mehreren unabhängigen Variablen wird auf das Verfahren der 
Regressionsanalyse zurückgegriffen. Es ergeben sich unterschiedlich starke kausale 
Beziehungen:   
 
(1) Energiekonsum: Die jährlich verbrauchten Mengen an Biomasse reichen zur 
Befriedigung der Energiebedürfnisse der Familien aus und werden nicht durch deren 
Einkommenshöhe beeinflusst. Neben dem natürlichen Biomassepotential sind die 
Effizienz der Verbrennungsöfen und die Dauer des Sammelns wichtige Einflussfaktoren, 
die die Höhe des Biomassekonsums bestimmen. Die Holznutzung hängt vorwiegend vom 
lokalen Angebot ab, ebenso wie der Verbrauch von getrocknetem Kuhdung in den 
Hirtenregionen der Subökumene. Die Nutzung von Steinkohle und Erdgas weist 
andererseits eine (räumliche) Konzentration bei den Familien auf, die einer bestimmten 
landwirtschaftlichen Tätigkeit nachgehen. Dezentrale Stromversorgungssysteme nehmen 
mit der Entfernung von der Ökumene zu und lassen nur einen eingeschränkten 
Energiekonsum zu. Insgesamt fallen Effizienzsteigerungen durch eingesetzte EE niedrig 
aus. Haushaltsbiogasanlagen werden durchweg wenig effizient betrieben.  
  
(2) Umweltänderungen: Die Wahrnehmung von Umweltveränderungen durch die 
Haushaltsvorstände stimmt nicht in allen Fällen mit dem tatsächlichen Maß von 
Umweltänderungen überein. Sie orientiert sich u. a. auch an eigenen Interessen. Generell 
überlagern Entwaldung und Überweidung die Wahrnehmung wichtiger anderer 
Umweltveränderungen.  Eine ausreichende Verfügbarkeit von Brennholz sowie die Art 
des Sammelns und die Herkunft des Brennholzes bestimmen Umweltverständnis und 
Umweltverhalten. Mit steigender Schulbildung berücksichtigen die Familien verstärkt 
Umweltaspekte bei ihren (land-)wirtschaftlichen Entscheidungen. Das Umweltverhalten 
steht auch in engem Zusammenhang mit dem Verbrauch von Treibstoff und der Nutzung 
elektrischer Energie. 
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(3) Vorschläge für mehr Nachhaltigkeit: Die Umweltwahrnehmung und das 
Umweltverhalten haben Einfluss auf die künftig stärker genutzten Energieträger. 
Bestimmte Kombinationen von Erneuerbarer Energie (EE) werden zugunsten eines 
Energieträgers aus der Gruppe der fossilen Brennstoffe und/oder der Biomasse bevorzugt. 
Der Wunsch nach staatlicher Unterstützung ist eng verbunden mit dem Umweltverhalten 
und der betrieblichen Grundausstattung der Haushalte.  
 
Die dargestellten Untersuchungsergebnisse weichen von dem ursprünglichen Modell der 
Energiestufenleiter z. T. signifikant ab. Dabei wirken sich besondere Umstände auf die Wahl 
der Energieträger aus, die in bisherigen Untersuchungen nur ansatzweise berücksichtigt 
wurden:    
a.) Die gleichzeitige Nutzung sehr unterschiedlicher Energieträger erklärt sich u. a. 
durch das Zusammentreffen von Kulturen und Lebensweisen, die einerseits traditionell 
(auch halbnomadisch) geprägt sind, andererseits für eine moderne Industrie- und 
Informationsgesellschaft typisch sind. 
b.) Die derzeitige chinesische Subventionspraxis vernachlässigt periphere Regionen 
oder nimmt in diesen nur punktuelle Förderungen vor. 
c) Marktkräfte fehlen weitgehend; an ihre Stelle treten staatliche Interventionen mit 
entsprechend subventionierten Technologien. 
 
Die Ergebnisse gestatten eine Reihe von Empfehlungen, die einen nachhaltigeren 
Energiekonsum in den Untersuchungsregionen ermöglichen. Die generellen 
Verbesserungsvorschläge orientieren sich größtenteils an den von REDDY formulierten 
Entwicklungsvoraussetzungen. Sie beziehen dabei politisch-ökonomische und soziokulturelle 
Besonderheiten der einzelnen Untersuchungsregionen mit ein. Unter diesen Vorschlägen steht 
ein integriertes Ressourcen- und Stoffstrommanagement an vorderster Stelle, das kulturelle, 
sozioökonomische und umweltbezogene Verhaltensweisen und Erfordernisse aufeinander 
abstimmt. Das wird besonders am Beispiel der eingeführten Haushaltsbiogasanlagen deutlich.  
 
Umwelttechnologien müssen, das ist eine Erkenntnis aus der Befragung, effizienter, 
zielgerichteter und gerechter eingesetzt werden. Um dies zu erreichen, muss eine stärkere 
Einbeziehung der Haushalte sowohl bei gemeinsam durchgeführten Monitorings und 
Evaluierungen, als auch bei politischen Entscheidungsprozessen erreicht werden. Ansätze 
dazu sind vor allem in Pingyi vorhanden. In Zhenglanqi hat sich die Situation verlagert. Dort 
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stehen vor allem Umweltänderungen infolge des stärkeren Verbrauchs fossiler Brennstoffe im 
Mittelpunkt der Betrachtung. In Taktse sollte nach Aussagen der betroffenen Familien neben 
dem Zugang zu sauberen Energieformen die gesamte Infrastruktur auch im sozialen Umfeld 
(Gesundheit und Bildung) verbessert werden.  
 
Die Befunde sollen in die Planungsvorschläge zur Entwicklung umweltschonender 
Haushaltsenergie in peripheren ländlichen Gebieten Chinas mit einfließen. Um künftige 
Entwicklungen in diesen Regionen wirkungsvoll unterstützen zu können, ist ein noch 
besseres Systemverständnis notwendig. Das gilt insbesondere für die spezifischen  
Umweltauswirkungen, die durch die Nutzung jeder einzelnen Energieressource entstehen. Ein 
Großteil der bisher vorgelegten wissenschaftlichen Untersuchungen ist in Bezug auf die 
Anforderung der Nachhaltigkeit meist zu wenig interdisziplinär ausgerichtet. Zusätzlich 
ergeben sich aus bisherigen wissenschaftlichen Untersuchungen oftmals nur vage Handlungs-
empfehlungen. Diese sind unbedingt zu konkretisieren, um nicht nur den politischen 
Entscheidungsträgern sondern auch den Haushalten klare Handlungsziele an die Hand geben 
zu können. Die vorliegende Untersuchung bestätigt, dass im Spannungsfeld von Mensch und 
Umwelt ein stärkeres zivilgesellschaftliches Engagement eine notwendige Voraussetzung ist. 
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11. Anhang 
a) Ausgewählte Fragen des eingesetzten Fragebogens 
 
Pingyi/Zhenglanqi/Taktse           Data Sheet ____//_____ // ______________ // ________ 
                                                           CODES          Group     Province              Location                   Interviewer‐Nr. 
 
                         Energy and Environment Questionnaire    
NO. 
 
Village name 
 
 
Location(Township) Village type 
Agriculture (1) 
Husbandry (2) 
Semi-agriculture - and husbandry (3) 
 
1. Basic Information 
 
1. 1  Respondent Name Age Sex Owner of household 
 
 
 M (1) F  
(2) 
Yes (1) No (0) 
 
1.2 Family member No. 1 2 3 4 5 6 
1.2.1 
 
Name             
1.2.2 
 
Sex Female (1) 
Male (2) 
 
 
     
1.2.3 Age       
1.2.4 Educatio
n  
No (1)       
Primary (2) 
Middle (3) 
High (4)  
University (5) 
1.2.5 Duration 
agricult. 
work/ 
year 
< 1 month (1)       
1-2 months (2) 
2-4 months (3) 
4-6 months (4) 
> 6 months (5) 
1.2.6 Duration 
of non-
agricult. 
work/ 
year 
< 1 month (1)       
1-2 months (2) 
2-4 months (3) 
4-6 months (4) 
 
 
2. Energy 
 
2.9 Family energy 
source/ 
use 
2.9.1 Firewood (1) yes 
(0) no 
2.9.2 Straw (1) 
(0) 
2.9.3 Leaves and 
grass 
(1)  
(0)  
 
2.9.4 Power (1)  
(0) 
  
2.9.5 Coal (1)  
(0) 
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2.9.6 Biogas (1)  
(0) 
 
2.9.7 Dry dung (1)  
(0) 
 
2.9.8 Diesel oil (1)  
(0) 
  
2.9.9 Petrol (1)  
(0)  
2.9.10 Gas (1)  
(0) 
  
2.9.11 Wind power (1)  
(0) 
  
2.9.12 Solar energy (1)  
(0) 
  
 
2.10.1 Are you connected to the power grid? (1) yes 
(0) no 
 
2.10.2 Power grid type (1) village level 
(2) township level 
(3) county level 
 
2.10.4 Power supply (1) frequent power cut  
(2) no power cut 
(3) sometimes power cut 
 
2.10.5 The amount of power used in the last year kWh  
2.10.5.1 Power cost CNY  
2.10.5.2 Power cost per kWh  
2.10.6 Power use (1) family appliance 
(2) light 
(3) cook and water cook 
(4) family production 
(5) others 
 
2.10.7. 
 
 
 
 
1 Number 2 Efficiency in W 3 Way of 
getting 
4 Price 
(CNY) 
5 Operation 
time (h) 
6 Time 
frame 
A Light  
 
A (1) 
purchase 
(2) 
government
A A A 
B Fluorescent 
lamp  
 
B (1) 
purchase 
(2) 
government
B B B 
C Electric fan  
 
C (1) 
purchase 
(2) 
government
C C C 
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2.11.1 Used firewood in the last year in kg 
 
 
2.11.1.1 The way of getting firewood (1) cut  
(2) purchase  
(3) cut some and 
purchase some 
(4) other 
 
2.11.2 Source of firewood (1) cut in mountain 
(2) special fuel charcoal 
(3) trees round farm 
(4) collect dry tree 
branches and leaves in 
collective woods 
(5) fruits trees branches 
(6) other 
 
2.11.3 Who is responsible for cutting firewood (1) man 
(2) woman 
(3) children 
(4) old people 
(5) other 
 
2.11.3.1 Days per year of cutting firewood  
2.11.3.2 In which months do you normally cut firewood?  
2.11.3.3 General distance from home in km  
2.11.4 Months of burning firewood in the last year  
2.11.4.1 Is there enough firewood for family use? (1) enough 
(0) not enough 
 
2.11.4.2 The common price of firewood in the market CNY  
2.11.4.3 How do you think of the price (1) very expensive 
(2) expensive 
(3) not so expensive 
(4) very cheap 
2.11.5  The amount of firewood compared with the amount of 
firewood burning 3 years ago 
(1) less than now 
(2) almost same 
(3) more than now 
 
2.11.6 The amount of firewood compared with the way of getting 
firewood 3 years ago 
(1) easier 
(2) almost same 
(3) more difficult 
 
 
3.17.1 Firewood, straw and dung are used for: (1) cooking and water 
heating 
(2) heating 
(4) other 
 
3.17.2 Hours/day of burning biomass  
3.17.2.1 The main time of burning  
3.17.2.2 Months of burning biomass in the last year  
3.17.3 The smoke when burning biomass is: (1) very dense 
(2) dense 
(3) normal 
(4) no impact 
 
3.17.3.1 The smoke influence on health (1) influence deeply 
(2) influence normally 
(3) do not influence 
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3. Environment 
 
3.18.2.1 How do you treat surplus straw? (1) burn directly 
(2) pile up in the farm 
(3) rot it into fertilizer 
(4) other 
 
3.18.2.2 Does surplus straw influence the next planting? (1) yes 
(0) no 
 
3.18.3 Is the use of biogas positive for your living environment? (1) yes 
(0) no 
 
3.18.3.1 Positive in which respect? (1) decrease the stink of 
dung and foul water 
(2) produce less smoke 
from burning 
(3) other 
 
3.19.1 Compare the quality of grassland 3 years ago it: (1) deteriorated apparently 
(2) does not change much 
(3) improved apparently 
 
3.19.2 What do you think grassland got deteriorated? (1) too many cattle and 
sheep 
(2) too many mice and 
pests 
(3) nature condition 
changed (climate) 
 
3.19.4 Do you think the excessive use of dung can degrade 
grassland? 
(1) yes 
(2) no 
(3) do not know 
 
3.20.1 Do you think the ecological environment is important? (1) very important 
(2) important 
(3) cannot say 
(4) not important 
(5) does not matter 
 
3.20.2 What is the situation of the ecological environment 
compared with the situation 10 years ago? 
(1) improved apparently 
(2) improved a bit 
(3) did not change 
(4) deteriorated a bit 
(5) deteriorated apparently 
(6) do not know 
 
3.20.3 Do you consider the ecological environment during work? (1) yes 
(2) sometimes 
(3) never 
(4) do not know 
 
3.20.4 What is the reason for grassland degradation from your 
point of view? 
(1) population raises too 
fast 
(2) reclaim cultivated land 
excessively 
(3) herd grows 
excessively 
(4) use dung of cattle and 
sheep excessively 
(5) other reason 
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4. Support/Technologies demands 
   
4.21.1 Would you like to use new type energy saving stove? (1) yes 
(0) no  
 
4.21.2 Acceptable unit price in CNY (1) > 200 CNY 
(2) 100-200 CNY 
(3) 50-100 CNY 
(4) < 50 CNY 
 
4.22.1 Would you like to use solar energy? (1) yes 
(0) no  
 
4.22.2 Acceptable total price in CNY  (1) > 2 000 CNY 
(2) 1 000- 2 000 CNY 
(3) 500-1 000 CNY 
(4) < 500 CNY 
 
4.25 Considering the current price and the environmental 
impact which energy would you like to use in the future? 
(3 choices are available) 
(1) firewood 
(2) dung 
(3) straw, grass, leaves 
(4) small water power 
(5) coal 
(6) gas 
(7) solar energy 
(8) wind power 
(9) biogas 
(10) geothermal energy 
 
4.26 Which energy using problem do you want to be solved 
first? 
(1) solve the problem of 
heating 
(2) solve the problem of 
lighting 
(3) solve the problem of 
cooking 
(4) solve a different 
problem 
 
4.27 What kind of help from government do you want to 
receive? 
(1) solve the money 
problem or give facilities 
(2) build up solar and 
biogas plant by ourselves 
and support from 
government 
(3) get technology training 
on installation and 
reparation 
(4) special political 
demand, supporting to 
develop unpolluted 
energy technologies 
(5) get support on plant 
products industry and 
husbandry etc. 
(6) increase the area of  
firewood forest in order to 
cutting trees 
(7) others 
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b) Signifikanzen, Prüfgrößen und Zusammenhangs- bzw. Abhängig-
keitsmaße 
 
 
 
 
Abhängige 
Variable 
(x0) 
Unabhängige 
Variable(n) 
(x1-n) 
n R Sig. (2-seitig) 
*  ≤ 5 % Irrtumswahrsch. 
** ≤ 1 % Irrtumswahrsch. 
Pingyi Einkommen/ Jahr Erntereste (kg) 54 -0,115 0,413 
Zhenglanqi Einkommen/ Jahr 
 
Brennholz (kg) 
Dung (kg) 
57 
50 
-0,187 
 0,019 
0,164 
0,895 
Taktse  
 
 
Agrarische 
Familien 
Einkommen/ Jahr 
 
 
Einkommen/ Jahr 
Brennholz (kg) 
Dung (kg) 
 
Ausreichendes 
Brennholz   
50 
 
 
26 
-0,073 
 0,621 
 
-0,564** 
0,621 
0,928 
 
0,001 
 
© LUCAS 2012 
 
 
 
 
 
Abhängige 
Variable 
(x0) 
Unabhängige 
Variable(n) 
(x1-n) 
n t/ Wald F/ Xi² Sig. Nagel- 
Kerkes 
R²/ 
R2korr. 
Pingyi 
Shijiacun 
 
 
Erntereste (kg) 
 
Verantwortung bei 
Männern  
 
12 
 
3,606 
 
13,002 
 
0,005 
 
0,522 
Zhenglanqi 
 
 
Saiyinhuduga 
Ausreichendes  
Brennholz 
 
Dung (kg) 
Verantwortung bei 
Männern 
 
Verantwortung bei 
Älteren  
53 
 
 
33 
13,613 
 
 
 3,974 
22,439 
 
 
15,789 
0,000 
 
 
0,000 
0,581 
 
 
0,300 
Taktse  
Agropastorale 
Familien 
 
Einsammeln von 
Dung (Tage) 
 
Verantwortung bei 
Frauen  
 
13 
 
 3,198 
 
10,224 
 
0,008 
 
0,415 
© LUCAS 2012 
 
 
 
 
 
 
Abhängige 
Variable 
(x0) 
Unabhängige 
Variable(n) 
(x1-n) 
n t F Sig. R2korr. 
Zhenglanqi 
Sanggendalai 
Steinkohle (kg) 
Steinkohle (kg) 
Flüssiggas (kg) 
Flüssiggas (kg) 
33 
13 
7,081 
9,990 
50,140 
99,810 
0,000 
0,000 
0,454 
0,884 
Taktse  
Agropastorale 
Familien 
 
Flüssiggas (kg) 
 
Elektrizität (kWh) 
 
16 
 
13,935 
 
194,18 
 
0,000 
 
0,924 
© LUCAS 2012 
 
 
 
 
Tabelle 11-1: Nutzung von Biomasse.
 
Tabelle 11-2: Verantwortung für Biomassekonsum. 
Tabelle 11-3: Nutzung fossiler Brennstoffe.
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Abhängige 
Variable 
(x0) 
Unabhängige 
Variable(n) 
(x1-n) 
n t F Sig. R2korr. 
Pingyi 
Jiangjiazhuang 
 
Investitionskosten 
Elektrizität für den 
Produktions-
prozess 
 
Elektrizität (kWh) 
 
 
 
38 
 
3,799 
 
14,430 
 
0,001 
 
0,261 
Zhenglanqi 
Sanggendalai 
 
 
 
 
Investitionskosten 
Elektrizität für den 
Produktions-
prozess  
 
Steinkohle (kg) 
 
14 
 
3,920 
 
15,369 
 
0,003 
 
0,566 
Taktse  
Agropastorale 
Familien 
 
 
Investitionskosten 
für den gesamten 
Produktions-
prozess  
 
Gas (kg) 
 
14 
 
 
3,073 
 
 
92,204 
 
 
0,000 
 
 
0,867 
 
© LUCAS 2012 
 
 
 Abhängige 
Variable 
(x0) 
Unabhängige 
Variable(n) 
(x1-n) 
n t F Sig. R2korr. 
Pingyi 
 
 
 
 
 
 
Shijiacun 
Erntereste (kg)  
 
 
 
Brenndauer alter 
Öfen (min./Tag) 
 
Steinkohle (kg) 
Anbaufläche Mais, Weizen  
Brenndauer alter Öfen   
(h/Tag) 
 
Größe der alten Öfen 
 
 
Anzahl der Eisenbrenner 
46 
 
 
 
47 
3,672 
7,119 
 
 
19,502 
 
 
3,042 
42,021 
 
 
 
380,,32 
 
 
9,254  
0,001 
0,000 
 
 
0,000 
 
 
0,010 
0,641 
 
 
 
0,890 
 
 
0,400 
Zhenglanqi 
 
 
Größe der 
Eisenbrenner 
 
Brenndauer  der 
Eisenbrenner 
(min./Tag) 
Biomasseverantwortung 
Brenndauer Dung/ Monate 
 
Anzahl der Eisenbrenner 
35 
 
 
52 
2,871 
2,727 
 
9,891 
10,432 
 
 
97,823 
0,007 
0,010 
 
0.000 
0,350 
 
 
0,646 
 
 
Taktse  
 
 
Agrarische 
Familien 
 
 
Brenndauer der 
Eisenbrenner 
(min./Tag) 
Brenndauer alter 
Öfen (Monate) 
Durchmesser der 
Eisenbrenner 
 
Bewertung der  
Umweltfunktion 
51 
     
 
27 
10,331 
 
 
7,347 
106,73 
 
 
53,979 
0,000 
 
 
0,000 
0,679 
 
 
0,654 
Agropastorale 
Familien 
Dung (kg)  Wasserkochzeit der alten 
Öfen (min./Tag) 
14 -3,194 10,203 0,006 0,380 
© LUCAS 2012 
 
 
 
 
 
Tabelle 11-4:  Konsum- und Produktionsmuster.
Tabelle 11-5: Brennöfen und Biomassekonsum.
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Abhängige 
Variable 
(x0) 
Unabhängige 
Variable(n) 
(x1-n) 
n χi2/ 
Exakt. 
(Fisher) 
 
Wald Sig. Nagel-
kerkes 
R2 
Pingyi 
 
 
 
Jiangjiazhuang 
 
Gesundheitliche 
Beeinträchtigung 
 
 
Umweltänderung 
 
Rauch- 
entwicklung 
Umweltverhalten 
 
Rauch- 
entwicklung 
46 
 
 
 
34 
 
19,501 
 
 
 
12,839 
 4,664 
 
10,054 
 
6,296 
 
0,031 
 
0,002 
 
0,008 
 
0,470 
 
 
 
0,448 
 
Zhenglanqi 
 
Gesundheitliche 
Beeinträchtigung 
 
Rauch- 
entwicklung 
Größe der 
Eisenbrenner 
56 20,126 660,845 
 
4,641 
0,000 
 
0,031 
0,300 
Taktse  
Agrarische 
Familien 
 
Rauchentwicklung 
 
Umweltverhalten 
 
23 
 
17,955 
 
 
 
0,007 
 
 
© LUCAS 2012 
 
 
 
 
 
Variable 
(x0) 
Variable 
(x1-n) 
n R  
Pearson 
/ 
P 
Punkt-
biseral 
Sig. (2-seitig) 
*  ≤ 5 % Irrtumswahrsch. 
** ≤ 1 % Irrtumswahrsch. 
 
Pingyi Biogas (m3) 
 
 
 
Nutzung 
Solarthermie 
(h/Tag) 
Steinkohle (kg) 
Erntereste (kg) 
 
 
Steinkohle (kg) 
Erntereste (kg) 
55 
53 
 
 
54 
52 
 ,195 
-,187 
 
 
-,129 
-,135 
 
0,154 
0,179 
 
 
0,351 
0,340 
 
Zhenglanqi 
 
 
 
Saiyinhuduga 
Sanggendalai 
Nutzung Biogas  
 
 
 
Brennholz (kg) 
Dung (kg) 
Steinkohle (kg) 
 
Flüssiggas (kg) 
Dung (kg) 
57 
54 
60 
 
39 
-,252 
-,101 
 ,141 
 
 ,540** 
 ,671** 
0,058 
0,465 
0,282 
 
0,000 
0,009 
Taktse  
 
 
Agrarische  
Familien 
 
Anzahl 
Solarkocher  
 
Nutzung 
Solarkocher 
(h/Tag) 
Brennholz (kg) 
Dung (kg) 
 
Dung (kg) 
Brennholz (kg) 
50 
59 
 
31 
23 
 
 ,213 
 ,084 
 
-,299 
-,247 
0,141 
0,537 
 
0,103 
0,256 
© LUCAS 2012 
 
 
 
 
 
 
 
Tabelle 11-6: Gesundheit und Rauchgasentwicklung.
Tabelle 11-7: EE und Umweltverbesserungen.
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Abhängige 
Variable 
(x0) 
Unabhängige 
Variable(n) 
(x1-n) 
n χi²/F t/ 
Wald 
Sig. Nagel- 
kerkes R2/ 
R2korr./ R 
Spearman 
Zhenglanqi 
Saiyinhuduga 
 
 
Naritu 
 
Umweltänderung 
 
 
Brennholz (kg) 
 
Verfügbarkeit  von 
Brennholz 
 
Umweltfunktion 
 
39 
 
 
7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0,046 
 
1 
 
 
-0,764* 
Taktse  
 
 
 
 
Agrarische 
Familien 
Umweltänderung 
 
 
 
Brennholznutzung 
 
Brennholzangebot 
(in den  letzten drei 
Jahren) 
 
Umweltverhalten 
 
47 
 
 
 
52 
32 
19,794 
 
 
 
13,879 
16,304 
5,126 
 
 
 
9,682 
10,04 
0,024 
 
 
 
0,002 
0,002 
 0,518 
 
 
 
 0,458 
 0,663 
© LUCAS 2012 
 
 
 
 
 
 
Abhängige 
Variable 
(x0) 
Unabhängige 
Variable(n) 
(y1-n) 
n χi² Wald Sig. Nagel- 
Kerkes 
R²/ R 
Pearson 
Pingyi 
Jiangjiazhuang 
 
Umweltverhalten 
 
Alter 
 
39 
 
13,229 
 
7,953 
 
0,005 
 
0,384 
Zhenglanqi 
 
Sanggendalai 
Umweltverhalten 
 
 
Schulbildung 
 
 
60 
 
14 
10,488 
 
 
7,642 
   
 
0,006 
 
0,000 
0,202 
 
0,812** 
Taktse  
Agrarische 
Familien 
 
Umweltverhalten 
 
Schulbildung 
 
30 
 
6,873 
 
6,158 
 
0,013 
 
0,324 
© LUCAS 2012 
 
 
 
 
 
 
Abhängige 
Variable 
(x0) 
Unabhängige 
Variable(n) 
(y1-n) 
n χi² Wald Sig. Nagel- 
kerkes 
R2/ R 
Spearman 
Pingyi 
 
Umweltverhalten 
 
Benzinverbrauch 
Alter 
54 23,891 
 
6,502 
5,245 
0,011 
0,022 
0,479 
 
Zhenglanqi 
Saiyinhuduga 
 
Umweltverhalten 
 
Benzinverbrauch/ 
Monat 
 
39 
 
5,953 
 
4,603 
 
0,032 
 
0,425 
Taktse  
Agrarische 
Familien 
 
Umweltverhalten 
 
Fernsehzeit (h/Tag) 
 
23 
 
 
 
 
 
0,000 
 
0,753** 
© LUCAS 2012 
 
 
 
Tabelle 11-8: Brennholznutzung und Umweltänderung.
Tabelle 11-9: Schulbildung, Alter, Umweltänderung und -verhalten.
Tabelle 11-10: Elektro- und Treibstoffkonsum und Umweltverhalten. 
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Abhängige 
Variable 
(x0) 
Unabhängige 
Variable(n) 
(x1-n) 
n Phi/  
Punkt-
biseral/ 
Cramérs 
V 
V/ 
Exakt. 
(Fisher) 
χi² Wald Sig. Nagel- 
kerkes 
R2 
Pingyi 
 
 
 
 
 
Jiangjiazhuang 
 
 
 
 
 
 
Shijiacun 
Steinkohle 
 
 
Biogas 
 
 
Steinkohle 
 
 
Biogas 
 
 
 
Steinkohle 
Umweltverhalten 
Erntereste 
 
Flüssiggas (kg) 
Energiesparöfen  
(min./Tag) 
Umweltverhalten 
 
 
Flüssiggas (kg) 
Alte Brenner (Nr.)  
 
 
Umweltänderung 
56 
 
 
49 
 
 
39 
 
 
34 
 
 
 
14 
-,373 
 ,537 
 
-,458** 
 ,283* 
 
,732 
 
 
-,431* 
-,393* 
 
 
-7,21 
19,996 
 
 
14,317 
 
 
17,906 
 
 
16,915 
4,349 
9,117 
 
6,530 
3,940   
  
6,820 
 
 
5,715 
7,180 
0,037 
0,003 
 
0,013 
0,047 
 
0,009 
 
 
0,017 
0,007 
 
 
0,000 
0,512 
 
 
0,400 
 
 
0,639 
 
 
0,647 
 
 
 
 
Zhenglanqi 
 
 
Saiyinhuduga 
 
Dung 
 
 
Dung 
 
Umweltänderung 
Brennholz 
 
Biogas  
Brennholz 
60 
 
 
39 
 
-,313* 
 ,371 
 
-,502- 
 ,512 
21,491 
 
 
18,863 
 
6,346 
7,525 
 
7,170 
6,368 
0,012 
0,006 
 
0,007 
0,012 
0,400 
 
 
0,521 
 
Taktse  
Agrarische 
Familien 
Brennholz 
Solarenergie 
Dung 
Steinkohlenutzung 
60 
32 
 ,478 
-,453 
 
14,391 
33,608 
8,303 
4,756 
0,004 
0,029 
0,356 
0,250 
 
© LUCAS 2012 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabelle 11-11: Bevorzugte Zukunftstechnologien.
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Abhängige 
Variable 
(x0) 
Unabhängige 
Variable(n) 
(x1-n) 
n Phi/ 
Punkt- 
biseral 
χi2 Wald Sig. Nagel- 
kerkes 
R2 
Pingyi 
 
 
 
 
 
 
 
Jiangjiazhuang 
 
 
Unterstützung 
bei der 
landwirtschaftl. 
Produktion 
 
 
 
 
 
 
 
Technologie-
transfer 
 
Biogasnutzung 
 
Finanzen/ 
Ausrüstung 
 
Biogasnutzung 
Technologie- 
transfer 
58 
 
 
 
 
 
 
 
40 
 
 
-,403 
 
 
 ,304 
 
-,253 
 
 
 ,418 
-,360 
 
23,725 
 
 
 
 
 
 
 
14,881 
 
 
8,776 
 
 
7,342 
 
5,431 
 
 
6,554 
4,536 
 
0,003 
 
 
0,007 
 
0,020 
 
 
0,010 
0,033 
 
0,448 
 
 
 
 
 
 
 
0,415 
 
 
Zhenglanqi 
 
 
 
 
 
 
 
Saiyinhuduga 
Unterstützung 
bei der 
landwirtschaftl. 
Produktion 
 
Selbständige 
Installation EE 
 
Umweltverhalten 
Technologie-
transfer 
 
 
 
Finanzen/ 
Ausrüstung 
 
Selbständige 
Installation EE 
60 
 
 
 
 
60 
 
 
39 
-,657 
 
 
 
 
-,540 
 
 
 ,567** 
24,467 
 
 
 
  
19,020 
  
 
6,478 
 
16,82 
 
 
 
 
9,984 
 
 
9,068 
 
0,000 
 
 
 
 
0,002 
 
 
0,003 
 
0,481 
 
 
 
 
0,419 
 
 
0,200 
Taktse  
 
Selbständige 
Installation EE 
Gesundheitliche 
Beeinträchtigung 
42 
 
 ,540 
 
6,821 
 
6,432 
 
0,011 0,373 
 
© LUCAS 2012 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabelle 11-12: Öffentliche Unterstützung.
 192 
 
c) Aufnahmen aus den drei Untersuchungsgebieten 
1) Pingyi 
 
Foto: Mario Lucas 
Foto 1 
Lagerung von 
Ernteresten entlang 
der Hauptstraße von 
Jiangjiazhuang 
 
Foto: Mario Lucas 
Foto 2 
Traditioneller 
Biomasseofen 
zum Kochen 
 
Foto: Mario Lucas 
Foto 3 
Verbrennung von 
Maiskolben zum  
(Wasser-)kochen 
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Foto: Mario Lucas 
 
Foto 4 
Biogasofen 
2) Zhenglanqi 
Foto: Mario Lucas 
Foto 5 
Einzeln stehendes Haus mit 
Windrad ohne Anschluss an 
das elektrische 
Versorgungsnetz; 
Brennholzstapel (links)   
Foto: Mario Lucas 
Foto 6 
Gelagerter Kuhdung einer 
Familie 
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Foto: Mario Lucas 
Foto 7 
Schnittfläche eines 
abgesägten Asts            
(Sibirische Ulme) 
Foto: Mario Lucas 
 
Foto 8 
Innenraum des Treibhauses 
einer ungenutzten Vier-in-
Einem-Biogasanlage mit Blick 
auf den Einlass- und 
Auslassschacht sowie den 
Fermenter-Deckel (Mitte) 
3) Taktse 
 
Foto: Liu Gang 
Foto 9 
Solarkocher (rechts) zum 
Wasserkochen 
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Foto: Liu Gang 
Foto 10 
PV-Panels (links); 
getrockneter Kuhdung 
(oben) 
Innenansicht eines 
Familienhauses (rechts) 
 
Foto: Liu Gang 
Foto 11 
Traditioneller Ofen (links)  
Energiesparofen 
 
Foto: Liu Gang 
 
Foto 12 
Fortgeschrittene 
Degradation alpiner 
Matten mit Erosionsfolge; 
Gesammeltes Brennholz 
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Energiekonsum und Umweltänderungen im ländlichen China: 
Fallbeispiele aus drei Landkreisen in Zentralchina (Pingyi), in der Inneren 
Mongolei (Zhenglanqi) und in Tibet (Taktse) 
 
Kurzfassung 
Die vorliegende Arbeit will den modelltheoretischen und empirischen Wissensstand um 
energiegeographische Entwicklungsprozesse erweitern. Dafür werden haushaltsbezogene 
Befragungen in drei ländlichen und benachteiligten Regionen Chinas durchgeführt. In den 
Blick genommen wird bei dieser Untersuchung vornehmlich das Energiestufenmodell, das 
bei steigenden Einkommen der Bevölkerung ein höheres Maß an energetischer Nachhaltigkeit 
postuliert. Die vorliegende Untersuchung versucht, das Modell zu verifizieren bzw. Faktoren 
aufzuzeigen, die eine regelhafte Abweichung vom Modell bewirken. Es soll nachgewiesen 
werden, dass das Modell auch regionale, kulturelle und politische Besonderheiten 
berücksichtigen muss. 
 
Eine Datenerhebung in 180 Haushalten bildet den Kern der Analyse. Sie liefert neben 
demographischen und betriebswirtschaftlichen Informationen insbesondere Daten zum 
Energiekonsum (Energie-Mix, Energie-Effizienz, Energie-Präferenz für die Zukunft etc.). 
Nicht zuletzt werden auch die Umweltauswirkungen der energetischen Nutzung durch die 
Einschätzung der betroffenen Haushaltsvorstände erfasst. Die deskriptive und korrelative 
Auswertung liefert für die vier untersuchten Sektoren (1) „Sozioökonomische Verhältnisse“, 
(2) „Energieverbrauch“, (3) „Umweltbewusstsein“ und (4) „Eingeforderte Unterstützung“ 
aufschlussreiche Daten. 
 
Die Auswertung gestattet Aussagen auf drei verschiedenen Ebenen:  
a. Es entsteht ein höchst differenziertes Bild der ausgewählten Regionen, das durch 
vielfachen Vergleich untereinander präzisiert wird.  
b. Die Gesamtdaten ermöglichen einen Überblick über die Beziehungen zwischen 
zentralen Größen der Untersuchung: Diese sind Energieverbrauch, Energieeffizienz, 
Zugang zu Energie, Umweltverhalten, Gesundheit und Bildung. 
c. Auf der Basis der beiden genannten Ebenen wird die Modifizierung des Modells 
entwickelt: Die periphere Lage, die kulturelle Situation und die staatliche (wie auch 
die zivilgesellschaftliche) Intervention sind Faktoren, die die Wahl der Energieträger 
auf dem Lande erheblich mitbestimmen. 
 
Die Auswertung der eingeforderten Unterstützung im Energiesektor sowie die Aussagen der 
Familien zur Umweltwahrnehmung bieten die Basis für eine Reihe von Empfehlungen des 
Verfassers. Sie sollen einen nachhaltigeren Energiekonsum in den Untersuchungsregionen 
ermöglichen. Mehr Partizipation, d. h. mehr Einbeziehung der ländlichen Bevölkerung in die 
Planung und Entwicklung von Energiesystemen, ist wichtiges Anliegen der Betroffenen. Als 
besonders nachhaltige Technologie wird die Produktion von Biogas innerhalb geschlossener 
Energie- und Nährstoffkreisläufe (Integration von Ställen, Toiletten, Gewächshäusern etc.) 
vorgeschlagen. Das kann nur bei entsprechend intensiver Begleitung funktionieren.  
 197 
 
Energy consumption and environmental changes in rural China: 
Case studies from three counties in Central China (Pingyi), in Inner 
Mongolia (Zhenglanqi) and in Tibet (Taktse)  
 
Abstract 
This study aims to broaden the model-theoretic and empirical knowledge on energetic 
geographic development processes. Therefore household surveys collected in three rural and 
penalized regions of China. The main focus of this survey is on the energy ladder model, 
postulating a higher degree of energetic sustainability when the income of population is 
rising. This survey tries to verify the model or rather point out parameters which cause regular 
deviations from the model. The model must consider regional, cultural and political 
characteristics coevally. 
 
The core of this survey is a data collection in 180 households.  Besides demographic and 
microeconomic information the data collection particularly provides data on energy 
consumption (energy mix, energy efficiency, future energy-preferences etc.). Last but not 
least the environmental impacts of energetic use are determined by the appraisals of the 
concerned households. The descriptive and correlative  data analysis provides insightful data 
for the following four explored sectors (1) „socio-economic situation“, (2) „energy use“, (3) 
„environmental awareness“ and (4) „demanded support“. 
 
The analysis allows conclusions on three different levels:  
a. A highly sophisticated picture of the selected regions emerges, that is presented by a 
multiple analogy among each other.  
b. The overall data afford an overview of interactions between the essential parameters 
of the study: Those are energy use, energy efficiency, access to energy, environmental 
behavior, health and education. 
c. On the basis of those two levels the following modification of the model is devised: 
The peripheral location, the cultural situation and the interventions from government 
as well as from civil society are parameters that significantly codetermine the choice 
for energy sources in rural areas. 
 
The analysis of demanded support in the energy sector as well as the conclusions of the 
families on environmental awareness establishes the basis for a row of suggestions of the 
author. Those suggestions shall allow a more sustainable energy use in the study areas. More 
participation, respectively a stronger comprehension of the rural population into the planning 
and development of energy supply systems is a very essential concern of the households. As 
an eminently sustainable technology the production of biogas is suggested within closed 
energy-nutrient loops (Integration of stables, toilets, green houses etc.). This can only be 
achieved by an intensive assistance.  
 
